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Actualités et informations 


Pour le transport 
des poissons rouges 


Selon la Revue des produits chimiques, 
un fabricant américain a trouvé le moyen 
de transporter les poissons rouges, et par 
là évidemment tout autre animal aquati- 
que de résistance égale, dans des sacs en 
plastique imperméable, par exemple en 
polyéthylène. Une capsule, dont la compo- 
sition n'est pas révélée, libère de l'oxy- 
gène de façon régulière et en même temps 
absorbe le gaz carbonique produit par la 
respiration. La capsule assure la survie 
des poissons pendant au moins quatre 
heures. 


Le Navy Department des États-Unis a 
mis au point un alliage de métaux non 
critiques (Thermenol) résistant aux tem- 
pératures élevées, et qui apparaît comme 
un remplaçant de certains aciers inoxy- 
dables dans de nombreuses applications. 
Cet alliage est une modification du 16-Al- 
fenol et a été obtenu par l'addition de 
petites quantités de métaux tels que le 
vanadium ou le molybdène et un traite- 
ment thermique convenable ; il est 20 à 
25 pour 100 plus léger que l'acier inory- 
dable et ses caractéristiques physiques se 
distinguent par une forte résistance à la 
traction et une résistance élevée à la cor- 
rosion et à l'oxydation. 


* 


* 


En Birmanie, le gouvernement envisage 
la construction d'une usine de papier de 
jute capable de fournir 50 t par jour. 


* 


Une usine de papier et de pulpe de cel- 
lulose, construite à Teteko (Nourvelle- 
Zélande) sera mise en route en 1955. 
Alimentée par des bois indigènes, elle pro- 
duira 75000 t de papier et 36000 t de 
pulpe, couvrant les besoins du pays et 
permettant une certaine exportation. La 
source de chaleur sera de la vapeur sous 
haute pression fournie par des sources 
naturelles. 


* 


* * 


Les vaches laitières néerlandaises conti- 
nuent à battre tous les records. Selon le 
groupement professionnel de la laiterie des 
Pays-Bas, la production moyenne annuelle 
de lait par vache, qui avait été en 1952 de 
3 780 kg, est passé en 1953 à 3 870 kg. 
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La quatrième assemblée 
de l'U. I. P. N. 


Le Bulletin d'informations de l'Union 
internationale pour la Protection de la 
Nature (U. I P. N.) publie dans son 
numéro d'octobre le compte rendu de la 
quatrième assemblée générale de l'Union, 
qui s'est tenue à Copenhague du 25 août 
au 3 septembre 1954 et à laquelle partici- 
paient 145 délégués appartenant à 35 pays. 
Trois thèmes principaux ont fait l’objet 
des discussions techniques et ont donné 
lieu à d'importantes résolutions : la pro- 
tection de la faune arctique ; les effets des 
insecticides modernes sur les mammifères, 
les oiseaux et les insectes ; les moyens de 
propagande au service de la protection 
de la nature. Succédant au Dr Charles 
J. Bernard, qui devient président hono- 
raire, M. Roger Heim, membre de l’Insti- 
tut de France, directeur du Muséum de 
Paris, qui est comme on le sait un des 
plus actifs défenseurs de la protection de 
la nature, a été élu président de 


L'action du chlore sur certains types de 
polyéthylènes conduit à l'obtention d'un 
nouvel élastomère qui peut être vulcanisé 
avec certains sels et orydes métalliques. 


Du liège artificiel 
à partir du blé 


D'après la Revue agricole de l'Afrique 
du Nord, on aurait mis au point aux 
Étals-Unis un procédé permettant de 
transformer le blé en liège artificiel. Ce 
produit serait susceptible d’être utilisé à 
la fabrication de cloisons, de portes, de 
dessus de tables, etc., et sa solidité serait 
surprenante. Pour l'obtenir, il suffirait 
de faire gonfler le blé à chaud, de l’impré- 
gner de résine synthétique, puis de le 
comprimer à nouveau. 
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Un ruban adhésif pour surfaces métal- 
liques grasses ou sèches est mis sur le 
marché par une société américaine. L'adhé- 
sif spécial dont est imprégné ce ruban 
se combine avec l'huile pour réaliser une 
bonne adhésion qui devient progressive- 
ment plus forte durant la première heure 
de collage par suite de l'action continue 
de l'huile sur l'adhésif, bien qu'un décol- 
lage puisse être effectué facilement à tout 
moment sans laisser de traces. Ce ruban 
est particulièrement indiqué pour servir 
d'étiquette, de ruban protecteur pour piè- 
ces métalliques et aussi comme moyen de 
protection pour les ouvriers en l'appli- 
quant sur les aspérités et arêtes vives lais- 
sées par les outils coupants. De tels ru- 
bans sont fabriqués en divers coloris ; la 
surface permet des inscriptions à l'encre, 
au crayon et elle peut être imprimée à 
l'avance de toute inscription désirée. 


* 


* * 


La plus grande centrale hydroélectrique 
du monde est actuellement en construc- 
tion près de Kitimat à 650 km au nord de 
Vancouver, en Colombie Britannique. Elle 
servira à alimenter surtout l'usine d'alu- 
minium de Kemano. La puissance instal- 
lée sera de 2.240 000 ch avec 16 turbines 
à axe vertical. La dénivellation de la chute 
est de 750 m. Les conduites forcées sont 
entièrement souterraines ainsi que la cen- 
trale elle-même. 

* 


* 


Des essais effectués au Battelle Memo- 
rial Institute ont démontré que Îles 
rayons X mous sont d'excellents agents 
de stérilisation des épices, conservant 
intact leur arôme. Les frais de traitement 
pour des quantités importantes ne dépas- 
sent pas quatre cents par livre anglaise. 
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développée que lentement et, pendant longtemps, on nia 
même l’existence d'Oiseaux fossiles, 

Les premières affirmations concernant la réalité de tels docu- 
ments correspondirent à de singulières méprises. Au xvin® siè- 
cle, par exemple, des pierres colorées furent interprétées comme 
restes d’Oiseaux, des coquilles bivalves furent décrites comme 
becs de poulet, etc. Scheuchzer, qu'a rendu célèbre sa préten- 
due découverte de l’Homo diluvii testis, simple Salamandre 
géante, signala une tête d’Oiseau dans le schiste noir d’Eisleben, 
tout en déclarant qu'il pourrait tout aussi bien s'agir d’une 
fleur d’œillet ! 

La première indication sérieuse est due à Lamanon qui décri- 
vit, en 1782, une empreinte d'Oiseau trouvée dans les gypses 
de Montmartre. Cuvier confirma cette attribution et fit connaî- 
tre à son tour un certain nombre de spécimens provenant du 
même gisement. Il crut trouver, dans l'étude de ces formes, des 
arguments décisifs contre la théorie de la mutabilité des espèces 
que Lamarck proclamait alors, avec des arguments souvent 
puérils. Cuvier concluait qu'à l’époque des gypses de Mont- 
martre, « où les espèces étaient si différentes de celles que nous 
voyons maintenant, les lois générales de coexistence, de struc- 
ture, enfin tout ce qui s'élève au-dessus des simples rapports 
spécifiques, tout ce qui tient à la nature même des organes et 
à leurs fonctions essentielles, étaient les mêmes que de nos 
jours. On voit en effet que dès lors, les proportions des parties, 
la longueur des . ies, celle des pieds, les articulations des doigts, 
les formes et le nombre des vertèbres. étaient soumis aux 
grandes règles tellement établies par la nature des choses que 
nous les déduisons presque autant du raisonnement que de 
l'observation. Que l’on ñe vienne donc plus nous parler de ces 
variations produites par les habitudes. Rien n'a été allongé, rac- 
courci, modifié, ni par les causes extérieures ni par la volonté 
intérieure... ». 

Un demi-siècle après que ces lignes furent écrites, en 1861 
exactement, Hermann de Meyer annonçait la découverte, dans 
le Jurassique supérieur de Bavière, d’un singulier animal, qu'il 
nomma Archæopteryz. La plupart des paléontologistes virent 
dans ce type nouveau une forme de passage entre Reptile et 
Oiseau, une preuve décisive de la mutabilité des êtres. 

Ainsi, par un curieux renversement des points de vue, 
l’histoire paléontologique des Oiseaux invoquée par Cuvier pour 
démontrer la fixité des espèces, apportait, avec la découverte de 
l’Archæopteryz, un témoignage concret de leur transmutation. 
Dans tout exposé des preuves paléontologiques de l’évolution, 
l'Archæopteryz sera désormais cité comme exemple particu- 
lièrement démonstratif. 

C'est en août 1861 que Hermann de Meyer signala, dans une 
lettre adressée à Bronn, la découverte d’une plume (fig. 2) sur 
une dalle du calcaire lithographique de Solenhofen, sans pro- 
poser de nom pour ce spécimen. Dans une seconde lettre, éga- 
lement adressée à Bronn et datée du mois de septembre de la 
même année, il faisait part de la trouvaille du squelette d’un 
animal ayant les membres antérieurs garnis de plumes et une 
longue queue également emplumée, provenant de la même car- 


L' paléornithologie ou science des Oiseaux fossiles, ne s’est 


L’'Archæopteryx et l'Evolution 


Fig. 1. — Archæopteryx lithographica ; 
spécimen du Musée de Londres. 
(D'après Sir Gavin R. ne BEen). 


rière et de la même formation. Il proposa de lui donner le nom 
d'Archæopteryz lithographica et supposait que la première 
plume mise à jour appartenait à une forme de la même espèce. 
Cette appellation est donc, comme l'a montré Sir Gavin 
R. de Beer, la plus ancienne; le nom de Griphosaurus, établi 
quelques jours plus tard par Wagner, ou celui d’Archæopteryz 
macrura, employé par Owen en 1863, ne peuvent être retenus. 
Ce spécimen fut acquis par le Musée britannique d'Histoire 
naturelle (fig. 1). 

En 1877, un second spécimen était découvert à Blumenberg, 
près d'Eichstätt, à une vingtaine de kilomètres de l’endroit où 
avait été trouvé le premier exemplaire. Il fut décrit par Dames 
qui proposa, en 1897, d'en faire une espèce nouvelle d’Archæo- 
pteryz : A. siemensi (fig. 3). Ce spécimen fut acquis par le 
Musée de Berlin. Petronievics en reprit l’étude et estima qu'il 


convenait de créer pour cette forme un genre particulier : 
Archæornis. 

L'Archæopteryz du Musée de Londres est connu par l'em- 
preinte et la contre-empreinte, et la finesse du grain calcaire a 
permis la fossilisation de maints détails structuraux. 

Nombre d'éléments du squelette sont demeurés en connexion 
et les plumes ont conservé leur emplacement normal. On peut 
donc penser que l'oiseau se noya dans la mer jurassique et 
fut enfoui la face ventrale appuyée sur le fond. Avant d'être 
entièrement recouvert par la vase, le corps de l'animal fut en 
une certaine mesure disloqué, et diverses parties, tel que le 
crâne, détachées du squelette et entraînées à une faible dis- 
tance. 

Le spécimen du Musée de Berlin, moins complet que le pré- 
cédent pour l'étude du squelette des membres et du revêtement 


Fig. 3. — Archæopteryx lithographica ; 
spécimen du Musée de Berlin. 


(D'après Sir Gavin R. ne Bern). 


(Musée de Berlin). 


de plumes, montre, par contre, 
un crâne relativement facile à 
interpréter. 

L'exemplaire conservé au Mu- 
sée britannique d'Histoire natu- 
relle vient de faire l’objet d’une 
étude approfondie de Sir Gavin 
R. de Beer, qui, utilisant les mé- 
thodes les plus modernes de la 
paléontologie (examen en ultra- 
violet, aux rayons X, etc.), renou- 
velle nos conceptions sur l’anato- 
mie de ce curieux fossile et sur sa signification évolutive (1). 

Le premier résultat de ces recherches a été d'établir son iden- 
tité spécifique avec le spécimen de Berlin. Les différences que 
certains auteurs avaient relevées reposent soit sur des observa- 
tions inexacte:, soit sur des observations incomplètes. De la 
faune ornithoivgique qui survolait les lagunes de la fin des 
temps jurassiques nous ne connaissons donc pour le moment 
qu'une seule espèce : Archæopteryz lithographica. 

On peut ainsi, combinant les données fournies par les deux 
exemplaires, donner de ce fossile la description suivante (fig. 4). 
Le crâne, tout en ayant la forme générale d’un crâne d’Oiseau, 
présentait d'’étroites ressemblances avec celui de certains Repti- 
les du Trias, appartenant au groupe des Parasuchiens, tels 
Euparkeria et Aëtosaurus. L'orbite, très grande, entourait un 
cercle de plaques sclérotiques ossifiées, irrégulièrement quadran- 
gulaires, comme celles de plusieurs Oiseaux actuels. Le maxil- 
laire était creusé d’une large fosse antéorbitaire ou lacrymale, 
séparée de l'ouverture des narines par une mince cloison osseuse. 
La mandibule, formée des mêmes éléments que chez les Oiseaux 
récents, offrait, dans sa morphologie, des analogies avec celle 
des Reptiles modernes. Mâchoires supérieure et inférieure avaient 
des dents implantées dans des alvéoles, ce qui distingue 
l'Archæopteryz de tous les Oiseaux actuels, lesquels ne possè- 
dent qu'un bec corné. 

La colonne vertébrale comprenait une cinquantaine de ver- 
tèbres biconcaves ou biplanes (type amphicæle). Sa partie pos- 
térieure, au lieu d’être disposée en « soc de charrue » (pygostyle), 
se continuait par une longue queue de vingt vertèbres, analogue 
à celle des Lézards, mais garnie de plumes. Les côtes étaient 
grêles, dépourvues de prolongement dirigés vers l'arrière (apo- 
physes uncinées), Il y avait un revêtement, d’ailleurs .atténué, 
de côtes ventrales, comme chez maints Reptiles primitifs. 

La ceinture scapulaire ressemblait à celle des Oiseaux mauvais 
voiliers. Le sternum, dont l'existence a été révélée par l’exa- 
men en lumière ultraviolette, ne présente point de carène, Les 
ailes étaient construites sur le plan de celles des Oiseaux actuels. 
La main n'avait que trois doigts, mais les métacarpiens res- 
taient distincts et les dernières phalanges portaient de fortes 
griffes. Cette disposition n'est d’ailleurs pas absolument incon- 
nue dans le monde actuel : les jeunes d’un Oiseau gallinacé du 
Brésil, l'Hoactzyn (Opisthocomus) ont des griffes qui leur per- 
mettent de s’accrocher et de grimper aux arbres. Le membre 
antérieur de l’Archæopteryæ servait à la fois pour le vol, comme 
chez les Oiseaux, et pour la préhension comme chez les Reptiles. 

Le bassin, auquel correspondent quatre ou cinq vertèbres 
sacrées, se rapproche, en une certaine mesure, de celui des 
Oiseaux coureurs. Le membre postérieur est construit sur le 
plan avien, mais garde quelques caractères primitifs. Le péroné, 
bien développé, s'étend jusqu'à l'extrémité du tibia. La première 


1. Sim Gavin R. ne Reer : Archæopteryx lithographica. À study based 
upon the British Museum specimen. Londres, 1954 
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Fig. 4. — Reconstitution de lArchæopteryx, d’après Heilman. 
(M. Bouze et J. Prvereau, Les Fossiles, Masson, Paris). 


rangée du tarse ne se soude qu'’incomplètement au tibia. Les 
quatre métatarsiens restent distincts et les quatre doigts sont 
pourvus de griffes, 

Un des caractères les plus remarquables et les plus importants 
de ce pied réside dans le fait que le doigt 1 est tourné vers 
l'arrière et opposable aux autres doigts. Cette disposition, tout 
à fait caractéristique des Oiseaux modernes, établit qu'Archæ- 
opteryz se perchait sur les branches d'arbres (Cycadées), qu'il 
était arboricole, 

Autre fait important : les os, contrairement à ceux des 
Oiseaux modernes, n'étaient point pneumatiques, c’est-à-dire 
ne renfermaient pas de diverticules des sacs aériens. 

Les conditions de fossilisation du spécimen de Londres ont 
pennis une excellente conservation du revêtement de plumes 
que l'on peut étudier dans les détails de sa structure. On identi- 
fie les plumes servant au vol, ou rémiges, et les plumes de la 
queue, ou rectrices (fig. 5). Ces plumes offrent la même mor- 
phologie que celles des Oiseaux modernes : le calamus, portion 
enfoncée dans l’épiderme, se prolonge par un rachis portant les 
barbes et les barbules. 

On distingue parfaitement, sur l'empreinte de l'aile droite 
(fig. 6), les rémiges primaires et les rémiges secondaires : les 
premières ont un rachis légèrement incurvé; il l’est fortement 
chez les secondes. Sur chaque aile, on compte seize rémiges : 
six primaires et dix secondaires. 

La disposition générale des plumes est donc la même chez 
Archæopteryx et les Oiseaux modernes. 


Affinités de l’Archæopteryx. — Dès le moment de la 
découverte des Oiseaux jurassiques, la question de leurs affi- 
nités souleva de vives controverses, qui se sont prolongées jus- 
qu'à nos jours. 

Owen vit dans l’Archæopteryx un Oiseau véritable, opinion 
partagée par Haeckel, qui créa pour ce genre, en 1866, une 
sous-classe particulière d'Oiseaux, celle des Saururés. 

C. Vogt, ayant plus spécialement étudié le spécimen de Ber- 
lin, le considéra comme une forme intermédiaire entre les 
Reptiles et les Oiseaux, les caractères reptiliens l’emportant, 
selon lui, sur les caractères aviens, Dollo, Wiedersheim, etc., 
défendirent des opinions analogues, tandis que Seeley, Marsh, 
Furbringer, etc., estimèrent qu'il s'agissait d'Oiseaux indiscu- 
tables. 


Pour prendre parti dans cette opposition de points de vue sur 
la signification de l'Archæopteryx, il convient de déterminer 
le nombre de caractères reptiliens (ou primitifs) conservés dans 
son squelette, ainsi que le nombre de caractères aviens et 
d'apprécier leur importance respective. Sur tous ces points, 
l'étude de Sir Gavin R. de Beer est particulièrement éclairante. 
Nous en résumerons les points essentiels. 


Caractères reptiliens. — Parmi les nombreuses dispositions 
primitives présentées par Archæopleryz on peut retenir les 
suivantes : 

1. La possession d'une longue queue, composée sur toute 
son étendue de vertèbres distinctes, est un caractère éminem- 
ment reptilien; on ne l'observe chez aucun autre type d'Oiseau. 

2. La structure amphicélique des vertèbres constitue égale- 
ment un type reptilien. 

3. Le sacrum s'étend sur six vertèbres au plus, nombre que 
l'on rencontre chez beaucoup de reptiles. Chez les autres 
Oiseaux il y a de onze à vingt-trois vertèbres sacrées. 

4. Les os ne sont pas « pneumatiques » comme ceux des 
autres Oiseaux, 

5. La présence de dents est un caractère essentiellement rep- 
tilien. 

6. Les métacarpiens demeurent libres comme chez les Rep- 
tiles, alors que, chez les autres Oiseaux, ils sont soudés d’une 
part entre eux, d'autre part avec les os carpiens de la rangée 
distale. 

7. La présence de griffes sur les trois doigts de la main 
constitue, en une certaine mesure seulement, un caractère rep- 
tilien, car les jeunes de l'Opisthocome, comme nous l'avons 
déjà indiqué, offrent la même disposition. 

8. L'égalité de longueur du péroné et du tibia peut être éga- 
lement considéré comme un caractère reptilien, Chez les autres 
Oiseaux, en effet, le péroné est toujours fortement réduit. 


Fig. 5. — Archæopteryx lithographica : 
empreinte des plumes de la queue (Musée de Londres). 
(D'après Sir Gavin R. ne Been). 


9. Les métatarsiens restent indépendants comme chez les 
Reptiles au lieu de se fusionner en un tarso-métatarsien comme 
chez les Oiseaux. 

10. Les côtes, grêles et dépourvues d'apophyses uncinées, 
ne s’articulent pas avec le sternum. Là encore nous avons une 
disposition reptilienne et non avienne. 

11. La présence de côtes ventrales évoque une disposition des 
Reptiles primitifs, On ne les rencontre dans aucun type 
d'Oiseaux. 

12. Par.la morphologie de son encéphale (fig. 7), Archæopte- 
ryz est plus proche des Reptiles que des Oiseaux. 

Ainsi, par nombre points de son organisation, Archæopteryx 
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n'a pas dépassé le stade structural reptilien. Toutefois, par d'au- 
tres caractères il est directement comparable aux Oiseaux 
modernes. 

Caractères aviens. — 1. Le pubis, allongé, se dirige en 
arrière. 

2. Les clavicules se soudent sur la ligne médiane pour for- 
mer la fourchette, ou furcula. 
Le doigt 1 du pied est opposable. 
La présence de plumes, exactement disposées comme chez 
les Oiseaux actuels, permet d'affirmer que, par ce caractère 
essentiel, Archæopteryx avait atteint le stade structural avien. 


4. 


Fig. 6. — Archæopteryx lithographica : empreinte de l'aile droite 
(Musée de Londres). 
(D'après Sir Gavin R. Bken). 


L'importance et la signification de ces dispositions ont été 
contestées par Percy Lowe. Pour cet ornithologiste, Archæopte- 
ryx n'est pas un Oiseau, mais un Reptile ayant acquis la faculté 
de voler. Ses ressemblances avec les Oiseaux résulteraient d’une 
pure convergence, autrement dit les caractères aviens auraient 
apparu d'une manière indépendante à deux reprises différentes : 
chez Archæopteryx d’une part, chez les Oiseaux d'autre part. 

Il ne paraît pas possible d'attribuer à la convergence l’iden- 
tité dans l'arrangement des plumes chez Archæopteryz et les 
Oiseaux. Dans les deux cas, par exemple, on peut distinguer 
des rémiges primaires et des rémiges secondaires, ainsi que des 
rectrices. On dépasse véritablement le degré de ressemblance 
qu'il est permis d'attribuer à la convergence. Sans aucun doute 
Archæopteryz se place sur la lignée conduisant aux Oiseaux. 


L'Archæopteryx, type de transition. — Sous l'influence 
des théories évolutionnistes, un des principaux objets de la 
paléontologie a été la recherche des formes intermédiaires, des 
types de transition. Dans son classique ouvrage sur les Animaux 
fossiles de l'Attique, où, pour la première fois, peut-être, une 
telle tendance se trouve nettement exprimée, Albert Gaudry écri- 
vait : « Grâce aux recherches paléontologiques qui se font de 
toute part, des êtres dont nous ne comprenions pas la place dans 
l'économie du monde organique, se montrent à nous comme 
des anneaux de chaînes qui elles-mêmes se croisent; on trouve 
des passages d'ordre à ordre, de famille à famille, de genre à 


genre, d'espèce à espèce. La constatation de chaque intermé- 
diaire entraîne notre esprit vers la grande question du renou- 
vellement des êtres. » 

A vrai dire, les anciens paléontologistes ne faisaient que 
reprendre les vues des naturalistes du xvin* siècle, partisans de 
la continuité des formes, L’être intermédiaire doit par toute son 
organisation se situer à égale distance, si l’on peut dire, de 
celui qui le précède et de celui qui le suit, L'examen d'une 
forme comme Archæopteryxz va montrer comment il convient 
de modifier une telle conception. 

Il est bien évident, d'après ce que nous venons de dire, 
qu'Archæopteryæ tient à la fois des Reptiles et des Oiseaux, qu'il 
constitue un intermédiaire entre les deux classes. Mais que 
nous apprend-il sur les caractéristiques d’un tel intermédiaire ? 
Supposons que nous ne le connaissions que par des organes 
isolés : la découverte de ses vertèbres caudales amèneraient à 
penser qu'il s'agit d'un Reptile; les plumes non associées au 
squelette permettraient de croire que l’on est en présence d'un 
oiseau; la morphologie cérébrale, telle qu’elle nous est révé- 
lée par le moulage endocranien, évoquerait plutôt un stade rep- 
tilien, etc. 

En somme, dire qu’un animal est intermédiaire entre deux 
groupes de niveau systématique quelconque veut signifier qu'il 
se présente avec un mélange de caractères : certaines de ses dis- 
positions demeurent celles du type ancestral, d’autres consti- 
tuent des nouveautés qui se perpétueront dans le descendant, 
quelques-unes tiendront de l’un et de l’autre. 

Archæopteryx est ainsi une mosaïque de caractères : carac- 
tères vraiment reptiliens, caractères vraiment aviens, caractères 
de transition au sens courant du mot. Les dispositions origi- 
nales, celles qui définiront la nouveauté évolutive, s’introduisent 
graduellement, au cours des temps. Et le fait important que 
vient nous révéler la paléontologie, c’est que l’un des premiers 
changements, dans l’ordre historique, qui marque la genèse 
de l’Oiseau, correspond à l'apparition des plumes. Le squelette 
présente par rapport au revêtement du corps un retard marqué, 
et plus encore l’encéphale, C’est seulement après la pénétra- 
tion dans le milieu aérien, après l'acquisition de la fonction 
du vol, que le type avien atteindra son achèvement. 

Un tel mode de transformation est absolument général. 
Nous avons pu montrer, par exemple, qu'à partir du type non 
spécialisé d’Amphibiens, représenté par les Stégocéphales de 
l'ère primaire, les caractéristiques du groupe des Anoures (Gre- 
nouilles, Crapauds, etc.) apparurent successivement au cours 
des temps, et qu'une forme intermédiaire, comme le Protoba- 
trachus du Trias inférieur de Madagascar, a achevé ou presque 
son évolution céphalique, tandis que sa colonne vertébrale ou 
ses membres demeurent proches de la forme ancestrale. 


Fig. 7. — Archæopteryx lithographica ; moulage endocränien. 
(D'après Sir Gavin R. ne Beer). 
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Fig. 8. — Le Proavis, selon Beebe. 
(P. P. Grassé, Traité de Zoologie, Tome XV, Masson, Paris). 


L’Archæopteryx et l’origine du vol. — Malgré bien 
des régressions, malgré une curieuse tendance à retourner à 
la vie terrestre qui paraît s'être manifestée à plusieurs reprises 
au cours de leur histoire, les Oiseaux sont essentiellement des 
animaux volants. Nous allons tenter de préciser l'apport de 
l'Archæopteryz quant à la genèse de la fonction du vol. 

Le perfectionnement du vol, chez les Oiseaux modernes, se 
traduit par une instabilité aérodynamique, que rend possible 
le raccourcissement de la queue, la robustesse du système mus- 
culaire, le développement des mécanismes nerveux de contrôle. 

Tout au contraire, l’organisation d’Archæopteryx correspond 
à une grande stabilité aérodynamique, assurée, en particulier, 
par la longue queue avec ses rectrices disposées par paires. Le 
vol de l’Oiseau jurassique devait être essentiellement un vol 
plané. L'absence de bréchet, la structure de la crista pectora- 
lis de l’humérus, la brièveté du coracoïde indiquent des muscles 
pectoraux peu développés. La petitesse du cervelet, relativement 
à celui des Oiseaux actuels, vient également souligner le fait 
qu'Archæopteryx n'était pas un bon voilier. En outre, comme 
l'a montré E. Œhmichen, sa colonne vertébrale ne présentait 
pas la rigidité de celle des Oiseaux modernes; son bassin, trop 
faible, n'aurait pu supporter les chocs de l'atterrissage, chocs 
qui auraient été d’ailleurs mal transmis au corps, en raison de 
la grande souplesse de la colonne vertébrale, 

L'Archæopteryx jurassique devait avoir la faculté de s’agrip- 
per à la manière des Chauves-Souris et, comme celles-ci, il 
pouvait peut-être se placer en station la tête en bas, trouvant 
ainsi par la chute libre dans l’espace l'élan nécessaire à Ja 


reprise du vol. 
Quelle que soit toutefois l’imperfection du vol chez Archæop- 


leryz, nous sommes déjà loin, avec lui, au point de vue fonc- 
tionnel, du Reptile rivé au sol. Pour combler cette lacune, pour 

saisir la transition entre la locomotion terrestre du Reptile et 

la vie aérienne de l'Oiseau, à défaut d'intermédiaire concret on 

a imaginé les théories du Proavis, qui, avec bien des divergen- 

ces de détails, se ramènent à deux types : le Proavis arboricole, 

le Proavis bipède et coureur. 

Sans nous permettre une conclusion définitive, la considéra- 
tion de la structure de l'Archæopteryz peut nous suggérer un 
choix entre ces deux types de théories. 

Le doigt 1 du pied, opposable, montre qu'Archæopteryz 
pouvait se percher sur un objet arrondi, une branche de Cyca- 
dée par exemple. Cette disposition n'implique pas, évidemment, 
qu'il ne pouvait se déplacer sur le sol, mais montre qu'il était 
capable de mener une vie arboricole. 

Plus caractéristique nous paraissent l'allongement des mé- 
tatarsiens et le fait qu'ils restent séparés. II y a là une di:po- 
sition toute différente de celle qui marque l'adaptation à la 
bipédie et à la course chez un Dinosaurien comme Ornitho- 
lestes par exemple. L'égalité des membres antérieurs et posté- 
rieurs, à peu près réalisée chez Archæopteryz, ne se rencontre 
pas chez les animaux coureurs, dont le membre postérieur 
s'allonge, tandis que l’antérieur se réduit, Les clavicules dispa- 
raissent généralement dans les types coureurs; la présence d'une 
furcula chez Archæopteryz implique plutôt une descendance 
arboricole. De même, la présence de griffes bien développées 
aux trois doigts de la main peut être également considérée 
comme la marque d’une adaptation à la vie arboricole. Nous 

pouvons ainsi conclure, avec Sir Gavin R. de Beer, que la struc- 
ture de l’Archæopteryx s'accorde avec les théories du Proavis 
arboricole (fig. 8) et s'oppose à la théorie du Proavis bipède et 


coureur. 


Telles sont quelques-unes des vues suggérées par le remarqua- 
ble travail de Sir Gavin R. de Beer. 

L'Archæopteryz, qui suscita tant de controverses au moment 
de sa découverte, puis qui fut ensuite quelque peu oublié, 
reprend maintenant son ancienne place, au premier rang des 
fossiles les plus évocateurs du grand phénomène de l’évolution. 


JEAN PiveTEAu, 


Professeur à la Sorbonne. 


Les techniciens de la Light Metals Rafining Corp. de New- 
York ont breveté, sous le nom de procédé Sheer-Korman, un 
nouveau procédé de traitement qui s'applique aux minerais 
réffactaires, difficiles à traiter aux températures des fours métal- 
lurgiques usuels, et aux minerais dont la mise en œuvre exige 
des opérations longues et complexes. 

Le procédé, expérimenté notamment sur les minerais de béryl- 
lium, est basé sur le principe suivant. Le minerai pulvérisé 
est additionné de poudre de charbon. Le mélange est façonné 
en forme d'’électrodes cylindriques. Celles-ci sont soumises à 
la cuisson pour les rendre conductrices, Elles sont alors dispo- 
sées par paires dans un four électrique et l’on fait jaillir entre 
elles un arc. Sous son action, elles se consument par vapori- 
sation de leurs constituants. On fait arriver dans la flamme de 
l'arc un courant continu de chlore gazeux en excès. 


Un nouveau procédé de traitement 
des minerais métalliques réfractaires 


Celui-ci 


se combine avec les mélaux volatilisés par la très haute tem- 
pérature de l’arc et forme une série de chlorures métalliques. 

Ces chlorures métalliques se condensent et se déposent ensuite 
dans l’ordre inverse de leurs points d’ébullition dans une série 
de chambres de récupération. On peut ainsi séparer par distil- 
lation fractionnée à haute température les divers chlorures qu'il 
est facile de purifier s’il est nécessaire, et de traiter. 

Dans le cas du béryl, le procédé conduit à l'obtention des 
chlorures de béryllium, de fer, d'aluminium et de silicium. 
Le chlorure de béryllium est soumis à l'électrolyse et donne 
du métal et du chlore, Celui-ci retourne en fabrication. 

Le procédé, appliqué dans une usine-pilote, livre du bérvl- 
lium à 99,6 pour 100 de pureté, On estime que l'application 
industrielle permettrait d'obtenir à la fois un produit de haute 


qualité et des prix réduits, 
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UTANT que cette phrase ait un sens, nos yeux sont faits 
A pour voir les objets extérieurs et non les particularités 

internes de nos rétines ou des humeurs que contiennent 
nos globes oculaires. Cependant, avec un peu d'attention, nous 
pouvons percevoir ces particularités, et parfois même elles nous 
gênent. Ces phénomènes de vision « entoptique », autrefois 
considérés comme d’amusantes curiosités, retiennent de plus 
en plus l'attention des spécialistes, car il semble bien que leur 
rôle pratique soit important. Certains sont connus depuis fort 
longtemps : ainsi les mouches volantes, ces corpuscules qui 
flottent dans notre corps vitré depuis notre formation embryon- 
naire et viennent dessiner sur le ciel ces chapelets que Dechales 
avait déjà décrits et expliqués en 1690; ainsi encore la célèbre 
tache aveugle, entrée du nerf optique dans l'œil, que Mariotte 
découvrit en 1668. Nous n’en parlerons pas, car dans tous les 
traités classiques d'optique, en particulier dans la centenaire et 
toujours jeune Optique physiologique de Helmholtz, nos lecteurs 
pourront en faire plus ample connaissance s’ils le désirent; mais 
nous parlerons d’un certain nombre d’autres phénomènes qui 
ont donné lieu à de récentes études. 


La lumière parasite. — Si dans l'obscurité on regarde 
une petite source brillante, on aperçoit divers aspects qui sont 
représentés schématiquement ci-dessous (fig. 1). Tout d’abord la 
source elle-même apparaît, à la plupart des yeux, non comme 
une tache ronde, mais comme un polygone étoilé : ce qui 
justifie la vieille représentation des étoiles par une figure de ce 
genre. Ces pointes proviennent des irrégularités du cristallin, 
cette lentille molle qui, placée derrière la pupille, sert à la mise 
au point. De récentes recherches de M. Monnier, professeur de 
Physiologie à la Sorbonne, ont montré que cette répartition 
lumineuse pouvait jouer un rôle dans le phénomène de la myo- 
pie nocturne : en effet, si on fait porter à un sujet à vue nor- 
male des verres de myope de 1 à 2 dioptries, il constate que la 
figure étoilée disparaît et est remplacée par une tache ronde, 
un peu plus étendue certes que le centre de l'étoile, mais beau- 
coup moins que la figure complète; l'image gagne ainsi en 
concentration et les détails se voient mieux, aux très faibles 
éclairages. 


Fig. 1. — Aspect schématique d’une petite source brillante 
dans l'obscurité. 


LA VISION ENTOPTIQUE 


Fig. 2. — Le professeur Tscherning (1854-1939). 


En dehors de l'image proprement dite, on voit une multi- 
tude de rayons très fins, dits auréole capillaire, qui sont proba- 
blement un effet de diffraction par les fibres du cristallin; puis 
un anneau coloré (le rouge vers l'extérieur) de 2° de rayon 
environ, et qui proviendrait des cellules de la cornée. Tout œil 
normal perçoit ces apparences, qui croissent en netteté avec 
l’âge, mais existent dès la jeunesse puisque Tscherning les fit 
voir à un enfant de 7 ans. 

Puisque je viens de citer le nom de ce grand ophtalmolo- 
giste, danois de naissance et français d'adoption, je rappellerai 
qu'il naquit il y a juste 100 ans et mourut à la veille de la der- 
nière guerre mondiale. Remarqué par Javal, celui-ci l’associa à 
ses travaux en 1884, et en 1901, Tscherning remplaça son maître 
comme directeur du Laboratoire d’'Ophtalmologie de l’École des 
Hautes Études. Les travaux de Tscherning sur la myopie, sur 
les mouvements des yeux, sur le mécanisme de l’accommoda- 
tion, sur les verres correcteurs ponctuels, sur la vision des cou- 
leurs et ses anomalies ont eu une influence importante en 
France, et son traité d'Optique physiologique, publié en 1898, 
est classique. Il faut reconnaître qu’à l'étranger l’œuvre de 
Tscherning n'est pas toujours appréciée comme elle le mérite, 
probablement à cause de l'hostilité que le célèbre ophtalmolo- 
giste suédois Gullstrand, prix Nobel et pontife de la science 
officielle de la vision, professait contre son confrère franco- 
danois (on croirait lire le roman d’Alphonse Daudet, L'Immor- 
tel, où le savant Astier-Réhu est traité de vir ineplissimus par 
un de ses collègues..….). Paix à leurs cendres! D'ailleurs, la pos- 
térité a vengé Tscherning; il avait par exemple affirmé que 
l’aberration sphérique de l'œil change avec l’accommodation, 
passant de la sous-correction à la sur-correction, ce qui lui avait 
valu quelques sarcasmes de son rival; il avait pourtant rai- 
son (1). 

Revenons au problème de la lumière parasite de l'œil; outre 
les figures que nous avons décrites plus haut, on voit encore 
une lueur diffuse, intense près de la source elle-même et de plus 
en plus faible à mesure qu'on s'en éloigne; cette lumière diffu- 
sée provient de l’imparfaite limpidité des milieux transparents 
de l’œil et les théoriciens s'y intéressent beaucoup actuellement, 


1. Voir : A. Ivaxorr, Les aberrations de l'œil, La Nature, n° 3212, décem- 
bre 1952, p. 380. 
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Fig. 3. — Le champ visuel de l'œil droit. 
O : point de fixation ; les chiffres marquent, en degrés, la distance angulaire 
des divers points du champ visuel à ce centre; on a tracé, d'après 
M. Weekers, l'aspect normal de la tache aveugle et des vaisseaux qui 
en partent. 


ne serait-ce que parce qu'elle joue certainement un rôle impor- 
tant dans l’éblouissement, phénomène dont tous les conducteurs 
d'automobile connaissent les fâcheuses conséquences. 


Les vaisseaux rétiniens. — Nous avons dit un mot de 
la tache aveugle, qui est l'entrée du nerf optique dans l'œil; 
par le même point pénètrent les vaisseaux sanguins qui nour- 
rissent l'intérieur de l'œil, la rétine en particulier; ces vais- 
seaux se trouvent devant la rétine, et portent donc ombre sur 
elle; nous ne nous en apercevons pas habituellement, parce 
que ce sont toujours les mêmes cellules sensibles qui vivent 
dans cette ombre et y sont habituées; mais des artifices d'’éclai- 
rage, ou bien une technique raffinée d'auscultation lumineuse 
du champ visuel, point par point, permet de tracer sur soi- 
même une carte de ces vaisseaux (fig. 3). 

Ces vaisseaux et l’ombre qu'ils portent ont joué un rôle his- 
torique dans l’évolution de nos conceptions sur la vision. C'est 
en mesurant la paraliaxe de l’ombre de ces vaisseaux quand la 
source bouge que Müller donna, il y a juste un siècle, la preuve 
définitive que c’est la rétine, et même dans la rétine la couche 
de cellules la plus éloignée de la lumière, qui est l'élément pho- 
tosensible de l'œil. Depuis Mariotte, on pensait que c'était la 
choroïde, couche située entre la rétine et la sclérotique, qui 
remplissait cette fonction et en 1835 Brewster soutenait que la 
rétine était beaucoup trop transparente pour être un récepteur. 


Houppes de Haïdinger. — En 1844, Haïdinger décou- 
crit un curieux phénomène entoptique : si on regarde une sur- 
face éclairée avec de la lumière polarisée, c'est-à-dire qui vibre 
dans une direction fixe, on aperçoit autour du point de fixation 
une sorte de diabolo jaunâtre et foncé (fig. 4) entouré de régions 
plus claires et bleuâtres. Cette figure tourne quand on modifie 
la position du plan de polarisation de la lumière. A la publica- 
tion de cette description, Helmholtz chercha à répéter l’expé- 
rience et n’y parvint pas; il pensa que Haiïdinger avait eu des 
visions. Mais 10 ans après, il y réussit du premier coup parce 
que les années avaient passé. Les houppes de Haïdinger n’appa- 
raissent en effet qu'après la quarantaine, parce que le dichroïsme 
des fibres rétiniennes qui les produisent (c'est-à-dire une absorp- 


Fig. 4. — Houppes 
de Haidinger. 

F : point de fixation ; J : ré- 
gion jaunâtre et sombre ; 
B : régions bleuâtres et clai- 
res; la flèche indique le | 
plan de polarisation de la \ 

lumière. \ / 


tion qui dépend du plan de polarisation) se développe avec l’âge. 
Les sujets chez qui ces houppes sont très nettes peuvent, rien 
qu’en regardant le ciel bleu, dire la direction du plan de polari- 
sation sur la voûte céleste. 

Pendant un siècle, ce phénomène parut une curiosité sans 
importance, Puis en 1947, von Frisch découvrit que chez les 
insectes la vision de la lumière polarisée joue probablement un 
rôle très important, et que peut-être les abeilles s'en servent 
pour s'orienter. Amusette chez nous, fonction essentielle chez 
eux... Rappelons en passant que la solution de la lumière pola- 
risée est peut-être celle de l’avenir pour éviter l'éblouissement 
en automobile et qu'alors tous les conducteurs d’automobile 
quadragénaires connaîtront ces houppes qui, actuellement, sont 
sans doute ignorées de presque tous. 


Arcs bleus de Purkinje. — Le moine tchèque Purkinje 
(prononcez : Pourkinié) est un des très grands noms de l'’opti- 
que physiologique et décrivit vers 1825 d'innombrables phéno- 
mènes nouveaux, parmi lesquels de très curieux arcs bleus 
qu'on peut observer de la façon suivante : regardez dans l’obscu- 
rité, avec un seul œil, une petite source peu intense, par exem- 
ple un feu rouge de véhicule pas trop rapproché (le rouge est 
favorable à l'expérience), de façon que vous la voyiez à 1 ou 2° 
du côté nasal du champ, c'est-à-dire à gauche du point de fixa- 
tion pour l'œil droit; vous apercevez alors deux bandes bleu 
violacé courbes, qui joignent l’image de la source à la tache 
aveugle (fig. 5). Ces arcs apparaissent de façon assez fugitive, 
et durent moins d'une seconde, mais réapparaissent au moindre 
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Fig. 5. — Arcs bleus de Purkinje. 


F : point de fixation ; S : source. On suppose que c'est l'œil droit 
qui observe. 


mouvement de l'œil. Si les deux yeux sont ouverts à la fois, 
on voit les arcs des deux rétines, et la figure dessine un ®. 

Ces arcs ont donné lieu à beaucoup de controverses; on est 
d'accord sur le fait qu'ils dessinent le trajet, dans la rétine, des 
fibres nerveuses qui conduisent l’influx depuis l’image jusqu'à 
la tache aveugle, lieu où ces fibres vont se réunir pour constituer 
le nerf optique. Mais pourquoi le passage de cet influx produit-il 
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cette impression violacée ? Certains ont pensé à une lumines- 
cence de ces fibres, qui émettraient une lumière (visible ou ultra- 
violette) qui exciterait les cellules visuelles contiguës; d’autres 
supposent une excitation électrique, et cette théorie gagne 
actuellement beaucoup de terrain; on sait en effet que le pas- 
sage de l’influx dans une fibre nerveuse se traduit le long de 


cette fibre par des ondes de potentiel électrique, de l’ordre du : 


millivolt; et on sait aussi que des potentiels analogues peuvent 
produire une sensation lumineuse (phosphène électrique). Quoi 
qu'il en soit, le phénomène est curieux et, par exemple, facile 
à observer quand on travaille en lumière rouge à développer 
des papiers photographiques et qu'on voit la lampe se refléter 
dans les cuvettes qui contiennent les bains; nous proposons 
cette innocente distraction aux amateurs photographes, pour 
rompre la monotonie de leurs travaux. 


Chaos lumineux. — Pour terminer, nous dirons quelques 
mots de ces aspects singuliers qu'on observe dans l'obscurité 
totale et qui, sans doute, sont à l’origine de beaucoup d'’histoi- 
res de fantômes : larges traînées lumineuses, qui oscillent par- 
fois au rythme de la respiration, et qui tournent en spirales 
ondulantes. Une partie de ces phénomènes est cérébrale sans 
aucun doute, mais une autre est peut-être rétinienne et récem- 
ment on s'est demandé si le pourpre rétinien, la substance 
photosensible qui assure la vision aux faibles éclairements, ne 
pouvait pas se décomposer spontanément et donner ainsi des 
sensations lumineuses sans lumière; actuellement cela semble 
peu probable pour deux raisons : d’abord des mesures de Den- 
ton et Pirenne (1954) ont prouvé une extraordinaire stabilité 


du pourpre dans la rétine, telle qu’en une heure la fraction de 
pourpre spontanément décomposée ne doit pas dépasser quelques 
millionièmes; ensuite les études récentes sur le rôle des quanta 
de lumière en vision, dues en particulier à Baumgardt, ont mon- 
tré que la sensation lumineuse naïssait quand un petit nombre 
de quanta (peut-être 2 seulement) étaient absorbés dans une 
unité réceptrice de la rétine pendant le temps d'intégration phy- 
siologique (quelques centièmes de seconde) ; ce mécanisme assure 
une protection contre la vision accidentelle de lumières qui 
n'existent pas, car il y a très peu de chances évidemment pour 
que par hasard, deux molécules de pourpre se décomposent 
spontanément et presque en même temps dans une même unité 
de la rétine. 


Toutes ces recherches nous montrent que de vieux problèmes 
visuels, comme ceux des phénomènes entoptiques, peuvent être 
rajeunis par des études nouvelles. Même sur le plan pratique, 
M. Arnulf et Me Flamant, à l’Institut d'Optique de Paris, ont 
montré que l'élimination des images entoptiques dans la vision 
au microscope, par l’artifice ingénieux de la pupille tournante, 
améliorait beaucoup la vision. Nous n'avons pas fini d’épuiser 
les possibilités de recherches que nous offre l'œil, cet extraordi- 
naire instrument. 

Y. Le Gran», 


Professeur au Muséum 
et à l’Institut d'Optique. 


LES PRIX NOBEL POUR 


Fe Prix Nobel de Physiologie et de Médecine pour 1954 a été 
attribué à une équipe de savants américains, les professeurs 
J. F. Enders, de Boston, F. C. Robbins, de Cleveland, et 
T. H. Weller, de Boston, pour leur étude du développement de 
certains virus humains en culture de tissu. Dès 1949, ces cher- 
cheurs annoncèrent qu'une souche de virus de la poliomyélite 
causait des altérations intracellulaires dans des cultures de divers 
tissus embryonnaires humains. Ainsi des virus strictement neu- 
rotropes se développent in vitro à l’intérieur de cellules qu'ils 
n'infestent apparemment pas in vivo. Ces savants réussirent à 
inhiber le virus grâce à un anticorps spécifique. Le développe- 
ment ultérieur de cette méthode d'étude sur culture de tissu 
permit de caractériser sérologiquement les différentes lignées de 
virus de la poliomyélite ensemencées à partir de matières fécales 
humaines, C’est l’origine des diagnostics de laboratoire actuels 
et des études épidémiologiques à venir, On espère également 
parvenir, à l’aide de cette méthode, à produire des vaccins. 

Le Prix de Physique a été partagé entre les professeurs Max 
Born et W. Bothe. Max Born est célèbre pour le rôle qu'il a 
joué dans le développement de la physique théorique moderne. 
Le prix lui a été décerné spécialement pour son interprétation 
des fonctions d'onde comme mesures des probabilités de posi- 
tion des particules. Ce travail date d’une époque où, dans un 
autre travail devenu classique, il appliqua la méthode des per- 
turbations aux problèmes de dispersion et à la théorie des molé- 
cules. La théorie des cristaux doit aussi beaucoup à ce savant 
qui s’attacha encore à bien d'autres aspects de la physique 
quantique. Son influence ne se limite cependant pas à ses tra- 
vaux personnels, si nombreux soient-il , car il fut de plus un 
chef d'école à l'enthousiasme contagieux qui, à Gôttingen, puis 
à Cambridge et à Edimbourg, forma de jeunes théoriciens main- 
tenant connus, 
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Le professeur W. Bothe, de l'Université de Heidelberg, est 
également un théoricien de la physique moderne. Sa contribu- 
tion la plus connue est l'introduction des méthodes de coïnci- 
dence dans les techniques du comptage. Lui et Geiger appli- 
quèrent cette méthode à l'effet Compton. C'est Bothe qui 
découvrit la radiation émise par le béryllium bombardé par les 
particules 4, radiation qui fut plus tard identifiée aux neutrons. 

C'est le professeur Linus Pauling, de l’Institut de Techno- 
logie de Californie, qui a reçu le Prix de Chimie. Ses idées ont 
déterminé en chimie théorique une véritable révolution, Tout 
au long de sa carrière, la cristallographie a été au centre de ses 
préoccupations. C’est elle qui l’a amené à considérer la nature 
de la liaison chimique et, dès 1926, il publia une remarquable 
interprétation de la molécule du benzène et de ses dérivés dans 
les termes de l’atome de Bohr. Toute une série de travaux sui- 
virent où il appliquait la mécanique ondulatoire à des problèmes 
chimiques de toutes sortes et au cours desquels il élabora la 
théorie de la résonance, méthode qualitative générale. Il parvint 
à définir l’additivité des énergies de liaison et des covalences 
dans les molécules inconjuguées, ainsi que le concept d'énergie 
de résonance et de valence intermédiaire dans les molécules 
conjuguées, et à concevoir l’électro-négativité comme un fac- 
teur déterminant l'énergie des liaisons covalentes. En ces der- 
nières années, le professeur Pauling a abordé des domaines 
entièrement neufs : nouvelle théorie de l’état métallique, chimie 
des réactions d’immunité chez l'être vivant, structure des poly- 
peptides et des protéines. Il convient enfin de rappeler qu'à 
tous ces talents, Linus Pauling joint celui d’un écrivain remar- 
quable qui dans des ouvrages comme La nature de la liaison 
chimique, a su rendre attrayantes des notions ardues et nou- 
velles. 

L. T. 
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L'industrie chimique en France 


L'industrie de l’aluminium 


Fig. 1. — Henri Sainte-Claire Deville (1818-1881). 


nous avons entrepris devait logiquement nous conduire à 

étudier, après les industries de l'acide sulfurique, du chlo- 
rure de sodium, du chlore et de la soude, celle des engrais. 
La commémoration du centenaire de la préparation industrielle 
de l'aluminium nous a pourtant incité à interrompre cette 
suite logique pour consacrer deux articles à une fabrication 
généralement classée en métallurgie, celle de l’aluminium, mais 
qui, ainsi que nous le verrons, est intimement liée à la 
grande industrie chimique, puisque c’est celle-ci qui élabore 
l’alumine à partir de laquelle s'obtient le métal par réduction 
électrolytique. 

Après avoir retracé rapidement l'historique de l’évolution de 
cette fabrication, nos deux articles seront consacrés respective- 
ment aux deux phases très distinctes de la préparation de ce 
métal : extraction de l'alumine de la bauxite et électrométallur- 
gie de l'aluminium. 


Lun: de la grande industrie chimique en France que 


Naissance et évolution de l’industrie de l’alumi- 
nium. — L'aluminium a été vraisemblablement isolé pour 
la première fois par Oersted (1777-1851) qui, dans une note 
présentée en 1825 à l’Académie des Sciences de Copenhague, 
relate avoir obtenu, par action de l’amalgame de potassium sur 
du chlorure d'aluminium, un amalgame d'aluminium, qui, 
soumis à l’action de la chaleur en l'absence d'air, a fourni 
un globule d'aluminium impur. Deux ans plus tard, Woehler 
(1800-1882) reprenant ces travaux, traite le chlorure d'’alumi- 
nium par le potassium et obtient une poudre grise, constituée 
par de petits globules d'aluminium très impur. à 

Une vingtaine d'années après, Henri Sainte-Claire Deville 
(1818-1881), qui vient d'être nommé professeur au Collège de 
France, s'intéresse également au nouveau métal et reprend les 
essais de Woehler en substituant le sodium au potassium. Du 
fait de la solubilité de l'aluminium dans Je chlorure double 


1. Extraction de l’alumine de la bauxite 


d'aluminium et de sodium formé, les particules de métal se 


rassemblent et ce sont de petits lingots d'aluminium beaucoup 
plus pur et donc de propriétés très différentes qu'il présente à 
l’Académie des Sciences le 6 février 1854. En août de la même 
année il publie une préparation du métal par électrolyse du 
chlorure de sodium et d'aluminium fondu. 

Sainte-Claire Deville insiste sur les propriétés remarquables 
de ce nouveau métal dont il prévoit l'intérêt pratique et il en 
entreprend immédiatement la préparation industrielle, par sa 
méthode chimique, dans une usine de Javel, installée grâce 
au concours financier de l'empereur. C’est là que furent obte- 
nus les quelques lingots d'aluminium qui devaient permettre 
de réaliser les divers objets qu'on put voir à l'exposition uni- 
verselle de 1855, notamment une médaille à l'effigie de Woehler, 
montrant l'emploi possible de l'aluminium en fonderie. 

Après diverses tribulations dans la région parisienne, la fabri- 
cation de l'aluminium se fixe en 1860 à Salindres, près d’Alès, 
où des conditions techniques et économiques plus favorables 
vont permettre d’accroître la production et d'abaisser en même 
temps le prix de vente, Le kilo d'aluminium se vend 1 250 F 
en 1855, 300 F en 1859, 66 F en 1888, alors que la production 
annuelle passe de 506 kg en 1860 à 8 t en 1888. 

Salindres a été choisi notamment à cause de sa proximité 
des gisements de charbon et de bauxite (1), que Sainte-Claire 
Deville a été amené à substituer à l'argile comme matière pre- 
mière. En traitant celle-ci par le carbonate de sodium, il 
transforme l’alumine en aluminate soluble dans l'eau. Par 


action de l’anhydride carbonique sur cette solution d'aluminate, 


on précipite de l’alumine pure. Celle-ci, mélangée à du sel et 
à du charbon et soumise à l'action du chlore, fournit le chlo- 
rure double d'aluminium et de sodium sur lequel on fait agir 
le sodium. Ce métal était obtenu par action du charbon sur le 
carbonate de sodium au rouge, selon un procédé que Sainte- 
Claire Deville avait dù mettre au point, 

Utilisé également avec quelques variantes à l'étranger, le 
procédé chimique de Saint-Claire Deville conduisait à un prix 
de revient relativement élevé qui freinait le développement 
des emplois de l’aluminium. 

Le procédé électrolytique de Paul Héroult (1863-1914), bre- 
veté en 1886 et consistant à électrolyser l'alumine dissoute dans 
un bain de cryolithe, en permettant de réduire le prix de 
revient de l'aluminium de 50 pour 100, devait révolutionner 
la production de ce métal et permettre l'extension de ses uti- 
lisations. 

Héroult met son procédé en exploitation en Suisse dès 1887, 
puis en France à Froges en 1889 et à la Praz en 1890 et l’alu- 
minium ne coûte plus que 5 F le kilo en 1893. La méthode 
de Deville ne peut pas lutter contre le nouveau procédé dont 
l'emploi se généralise en même temps que la production de 
l'aluminium se développe considérablement tant en France qu'à 
l'étranger, comme le montre le tableau I (2). 

Cette production, qui dépasse actuellement 2 millions de 


1. La bauxite, découverte en 1%21 par Berinier au pied du village des 
Baux, était relativement riche en silicc ; pour cette raison Sainte-Claire 
Deville lui substitua par la suite celle de Villeveyrac (Hérault), moins sili- 
ceuse. 

2. Charles Hall (1863-1914) breveta quelques mois après Héroult un pro- 
cédé identique, de sorte que le procédé Héroult est dénommé procédé Hall 
aux États-Unis. 
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tonnes par an et place l'aluminium avec le cuivre en tête des 
métaux non ferreux, s'opère actuellement partout selon un 
même procédé consistant 1° à extraire l'alumine de la 
bauxite selon la méthode de Bayer; 2° à électrolyser l’alumine 
dissoute dans un bain de fluorure double d'aluminium et de 
sodium. Nous examinerons dans le présent article la première 
phase de cette fabrication. 


TABLEAU I 


ÉVOLUTION DES PRODUCTIONS FRANÇAISE ET MONDIALE 
DE L'ALUMINIUM 


Production française Production mondiale 
1 100 tonnes 7 500 tonnes 
12 000 — 62 800 — 
29 000 — 271 000 — 
53 000 — 705 000 — 
106 000 — 2 014 000 — 
108 000 — 2 656 000 — 
TABLEAU II 


PRODUCTION DE L’'ALUMINIUM DANS DIVERS PAYS EN 1953 
(en tonnes) 


Etats-Unis . 1 310 000|France . 108 000|/Russie . 330 000 
Canada. . 490 000! Allemagne . . 105 000! Japon. . 50 000 

Halle: . 04,000 

Norvège. . .  5o 000 

Autriche . . 37 000 

Gde-Bretagne . 30 000 

Hongrie. . . 30 000 

Suisse. . : 27 000 


Phase chimique de la préparation de l’alumi- 
nium : extraction de l’alumine de ia bauxite. — 
L'aluminium est très répandu dans la nature, à l’état d'oxydes 
et de silicates. Pour constituer un minerai d'aluminium, un 
minéral doit toutefois contenir une proportion suffisante d'alu- 
minium et ne renfermer que des teneurs minima en certains 
éléments qui gênent l'extraction de l’alumine. On se limite 
donc à utiliser certains oxydes hydratés : monohydratés (boeh- 
mite) ou trihydratés (hydrargyllite), souillés principalement par 
de l’oxyde de fer et par de la silice et qu'on désigne du nom 
de baurxites. 

Le principe du procédé Bayer, par voie humide, qui depuis 
une trentaine d'années s’est généralement substitué au pro- 
cédé par voie sèche de Sainte-Claire Deville est le suivant : on 
traite la bauxite par la soude; l’alumine passe en solution à 
l'état d’aluminète tandis que l’oxyde de fer est inattaqué et 
que la silice attaquable par la soude se transforme en un silico- 
aluminate de sodium 5Si0,.3A1,0,.30Na,.50H,, insoluble, La 
présence de silice est gênante à un double titre : elle consomme 
de la soude et elle entraîne une perte d’alumine par insolubi- 
lisation ; c'est pourquoi on n'utilise pratiquement que les bauxi- 
tes rouges, dont la teneur en silice ne dépasse pas 5 pour 100 
et qui renferment 50 à 60 pour 100 d’alumine et environ 
25 pour 100 d'oxyde de fer. Les bauxites blanches titrant 6 à 
20 pour 100 de silice et 50 à 70 pour 100 d'alumine et les bauxi- 
tes grises qui contiennent 8 à 15 pour 100 de silice et 50 à 
60 pour 100 d'alumine sont utilisées respectivement dans l'in- 
dustrie des réfractaires et pour la préparation des abrasifs. 

Les bauxites rouges dont la production mondiale dépasse 9 mil- 
lions de tonnes (tableau TIT) se rencontrent en France dans le 


Var où les gisements de la région de Brignoles assurent les 
deux tiers de la production française, dans l'Hérault (régions 
de Villeveyrac et de Bédarieux), dans l'Ariège (régions de 
Saint-Girons et de Foix) et dans les Pyrénées-Orientales. 


III 


PRODUCTION DE BAUXITE DANS DIVERS PAYS EN 1952 


(en tonnes) 
Brie 1:55 17 000 | France . . . . 1 116 000 
Etats-Unis . . . r780 000 | Grèce... . . 349 000 
Guyane anglaise. . 2 222 000 | Hongrie. . . . 450 000 
Guyane hollandaise. 2 600 000 | Italie. . . . . 281 000 
500 000 
Yougoslavie. . . 77 000 


Les bauxites renferment toujours de l’oxyde de titane {2 à 
5 pour 100) qui lors du traitement se transforme partiellement 
en titanate acide insoluble tandis que le reste est inattaqué, 
de faibles teneurs en fluor, phosphore, arsenic et vanadium 
qui, selon les bauxites, passent à raison de 20 à 70 pour 100 en 
solution, et des matières organiques donnant naissance à du car- 
bonate. 

La solution d'aluminate, séparée des insolubles, est hydrolysée 
et l’alumine hydratée que l'on recueille est transformée, par 
calcination, en alumine anhydre, utilisable pour l’électrolyse. 

Après concentration et élimination éventuelle des impuretés, 
la lessive de soude sert de nouveau à l'attaque de la bauxite. 

Ce procédé est donc théoriquement assez simple. Il convient 
toutefois de souligner que l'attaque des bauxites et le trai- 
tement des produits obtenus doivent être conduits dans des 
conditions telles que les solutions résultantes soient caractéri- 
sées par un rapport moléculaire caustique (rapport molécu- 
laire de la soude caustique : soude libre et soude des aluminates, 
à l’alumine en solution) bien déterminé, fonction de la tempé- 
rature et de la concentration des solutions, l’aluminate de 
sodium ayant des conditions de stabilité assez limitées. Sa 
réalisation pratique exige d'autre part, comme l'indique le 


BAUXITE VAPEUR SOUDE CAUSTIQUE 
LIQUEUR SODIQUE 
attaque 
Atlaque en autoclave 
VAPEUR SOLUTION SODIQUE CO3Na; 
concentree 


cristalhsatio 
Ses Pratron 


Concentration 
ecantation 
SOLUTION D ALUMINATE 
Hiltration de securite 
lavage 
stemäatique Echangeurs 
EAU À 
SUSPENSION DALUMINE  LIQUEURS CLAIRES 
Hiltration Décantation de sécurité 
amorce 
: SODIQUES 
ALUMINE HYDRATÉE À 
Lavage 
Eaux de lavages ALUMINE LAVÉE 
Calcination 
ALUMINE ANHYDRE 
Fig. 2. — Diagramme de la fabrication de l’alumine 


par le procédé Bayer. 
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diagramme de fabrication de la figure 2, toute une série d'opé- 
rations que nous examinerons rapidement en étudiant succes- 
sivement : 1) l'attaque de la bauxite; 2) la séparation de la 
solution d’aluminate de sodium; 3) l’hydrolyse de l’alurminate 
de sodium et la séparation de l'alumine; 4) la déshydratation 
de l’alumine; 5) la récupération des lessives de soude. 

Sans insister sur les détails techniques, nous pensons utile 
d'indiquer certaines données numériques relatives à l’appa- 
reillage, afin de mettre en relief une caractéristique de cette 
fabrication : le volume considérable de liquides qu’il est néces- 
saire de traiter et, par conséquent, l'encombrement des instal- 
lations. 


Attaque de la bauxite. — La bauxite, préalablement réduite 
à une granulométrie convenable (quelques centimètres) par trai- 
tement dans des concasseurs à mâchoires ou des broyeurs à 
cylindres ou à marteaux, est attaquée par la soude à une tem- 
pérature comprise entre 200 et 220°. La température à laquelle 
on travaille et par suite la pression sous laquelle on opère (12 à 
15 kg) dépendent de la nature de la bauxite traitée (les bauxites 
tropicales constituées généralement par du trihydrate sont plus 
attaquables que les bauxites françaises (monohydratées) et n'exi- 
gent qu’une pression de 2 à 3 atmosphères). 

On emploie des autoclaves en acier Martin, généralement à 
injection directe de vapeur, d'une capacité de 35 à 50 m® (dia- 
mètre de 2,5 m environ et hauteur de 7 à 10 m), dans lesquels 
on charge de l’ordre de 8 t de bauxite et 20 m° d’une lessive 
de soude à 320 g de ONa, par litre. 

On monte en pression, on poursuit la digestion pendant 
30 mn à 2 h, on détend la vapeur et on dirige le produit 
d’attaque, dont la solution contient 250 à 300 g de ONa, et 
environ 150 g de ALO, par litre, vers les décanteurs à partir 
desquels le processus va être continu. Le cycle de travail des 
autoclaves étant d'environ 4 h sur lesquelles on compte 30 à 
4o mn de vidange, et une usine disposant de 10 à 30 autoclaves, 
c’est en fait un courant continu, sinon parfaitement régulier, 
qui parvient à ces appareils dont le volume considérable est 
d’ailleurs susceptible d’amortir les variations secondaires de 
débit. 

Notons que dans les ateliers récemment installés, on utilise 
généralement des autoclaves en série, dans lesquels l'attaque 
s'opère elle-même en continu. 


Séparation de la solution d'aluminate de sodium. — Le 
produit de l'attaque est dilué à l’aide des eaux de lavage des 
boues (voir plus loin) de façon à obtenir un liquide titrant 
environ 170 g de ONa, et 110 g de AL,O, par litre et contenant 
en suspension de l'ordre de 4o g de matières solides. 

Effectuée antérieurement par filtration, la séparation de la 
solution d’aluminate des boues s'opère actuellement par décan- 
tation dans une série de décanteurs-épaississeurs généralement 
à deux étages, appareils cylindriques de 10 à 15 m de diamètre 
et de 5 m de haut, montés en parallèle, d’où s'échappe par 
surverse la solution d’aluminate. Celle-ci, encore à une tem- 
pérature d'environ 95°, est soumise à une filtration de sécu- 
rité à travers des filtres à cuves, ou à travers des filtres à sable, 
de façon à éliminer les faibles quantités de matières solides 
demeurées en suspension. 

Les solutions séjournent environ 24 h dans ces appareils dont 
le volume total doit atteindre de l’ordre de 10 m° par tonne 
d’alumine solubilisée journellement. 

Les boues, rassemblées à leur partie inférieure grâce à un 
rateau tournant très lentement, contiennent environ 250 à 
oo g de matières solides par litre; après passage dans un 
palouilleur, elles sont soumises à un lavage méthodique, opéré 
dans un certain nombre de cuves en cascades (cuves de 10 m 
de diamètre et de 5 m de haut), dans lesquelles elles sont mises 
au contact de solutions de plus en plus diluées, la dernière 
cuve étant alimentée avec de l'eau pure. 


Fig. 3. — Les décomposeurs à l’usine de Gardanne. 
(Photo PÉcmNEY). 


A une tonne d’alumine extraite correspond environ 3 m° 
de boues et on compte que l'on doit disposer d'environ 10 m° 
de laveurs par mètre cube de boues extraites par 24 h. 

Ces boues, qui ne renferment pratiquement plus de « soude 
soluble » mais qui contiennent la totalité de la soude insolu- 
bilisée à l’état de silico-aluminate de sodium, sont principa- 
lement constituées par des oxydes de fer qui leur donnent la 
teinte rouge à laquelle elles doivent leur nom de « boues 


rouges ». 


Décomposition de l'aluminate et séparation de l'alumire 
hydratée. — La solution d'aluminate de sodium ayant une 
composition adéquate et une température voisine de 95° est ame- 
née à 60-70° par circulation dans un système d'échangeurs 
où elle cède des calories aux liqueurs sodiques allant aux 
évaporateurs (voir plus loin). Elle est alors envoyée dans 
les décomposeurs où elle est mise en contact intime, grâce 
à un émulseur, avec de l'alumine qui amorce l’hydrolyse 
de l’aluminate et l'apparition d’alumine hydratée cristallisée 
AI(OH),.30H, ou hydrargyllite. 

Pour que la vitesse d’hydrolyse soit suffisamment rapide et 
que les cristaux d'’alumine soient suffisamment gros, on est 
amené à utiliser comme amorce des quantités d'alumine consi- 
dérables (de l’ordre de 3 à 4 t par tonne d’alumine). Les solu- 
tions séjournent d'autre part environ 100 h dans les décom- 
poseurs, de sorte que le volume de ces appareils pour une 
installation donnée est d'environ 100 m° par tonne d’alumine 
extraite par 24 h. On a donc été conduit à donner à ces appa- 
reils, cylindroconiques, des dimensions de plus en plus grandes 
et les modèles récents, dont le volume atteint 1 300 m°, ont 
jusqu’à 25 m de haut (fig. 3). 
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Les liqueurs claires dont la température n'est plus qu’à 
30-4o° passent dans une série de décanteurs où elles déposent 
l’alumine entraînée qui, constituée par de fins cristaux, est uti- 
lisée comme amorce, tandis que la suspension d’alumine hydra- 
tée est envoyée sur des filtres rotatifs continus qui permettent 
de la séparer et de la laver. De tels filtres, dont les toiles en 
nickel ont une surface atteignant 25 m?, peuvent fournir, par 
24 h, 300 t d’alumine hydratée contenant 10 pour 100 d'eau. 

Le filtrat rejoint les liqueurs claires décantées pour être 
dirigé sur les évaporateurs tandis que les eaux de lavage ser- 
vent à la dilution des produits d'attaque. 


Déshydratation de l'alumine. — L'alumine hydratée est 
transformée en alumine anhydre alpha (accompagnée d'un peu 
d'alumine kappa ou thêta) par calcination (entre 1 200 et 
1 300°) dans un four rotatif, chauffé au mazout. Un tel four 
(fig. 4), qui tourne d'environ un tour par 3 mn et dont les 
dimensions peuvent atteindre 3 m de diamètre et 80 m de long, 
est susceptible de fournir 300 t d’alumine calcinée par 24 h. 

Étant donné la légèreté de l’alumine obtenue et le volume 
considérable des fumées, celles-ci entraînent une proportion 
considérable d'alumine; on la récupère en faisant passer les 
fumées dans des chambres à poussières et par dépoussiérage 
électrostatique, et on la renvoie en tête des fours afin que sa 
calcination soit complète. Dans certaines usines on limite l’apti- 
tude de l’alumine à « l’envolement » par addition à l’alumine 
hydratée d'une faible proportion (0,05 pour 100 environ) de 
fluorure d'aluminium, de cryolithe ou de fluorure de calcium. 

L'alumine sortant du four traverse des refroidisseurs et va 
au stockage (fig. 6). 


Récupération des lessives de soude. — La plus grande par- 
lie de la soude mise en jeu se retrouve dans l’ensemble des 
liquides provenant des décanteurs et des filtres, qui titrent en 
moyenne de 150 à 170 g de ONa, par litre et contiennent encore 
un peu d’alumine dissoute. Pour être utilisées comme liqueurs 
d'attaque, ces solutions doivent être concentrées. Pour ce faire 
elles sont réchauffées vers 60° dans un système d'échangeurs où 
circulent également les solutions chaudes d’aluminate qui vien- 


Fig. 4. — Fours rotatifs utilisés 
pour la calcination de l’alumine à 
Gardanne. 


(Photo Pécmmnex). 


nent de subir la filtration de 
sécurité, puis elles sont envoyées 
dans des évaporateurs à multiples 
effets, analogues à ceux qu'on 
utilise pour la concentration des 
lessives de soude pure (1), et ca- 
pables de traiter de 80 à 150 m° 
par heure de lessive diluée en 
fournissant une lessive à 320 g 
ONa, par litre utilisable pour l'at- 
taque des bauxites. 

Deux phénomènes viennent 
toutefois compliquer cette récu- 
pération. Nous avons indiqué, en 
exposant le principe du procédé 
Bayer, que certaines impuretés 
contenues dans les bauxites (F, 
P, As, V) passaient dans la solu- 
tion sodique, de sorte que celle-ci 
contient, à côté de l’aluminate, 
des fluorures, phosphates, arsé- 
niates et vanadates de sodium. 
Un recyclage continu des solu- 
tions sodiques a pour effet de 
concentrer ces impuretés et d'amener à un certain moment leur 
cristallisation. Afin que cette cristallisation inévitable ne vienne 
pas perturber le cycle des opérations, on la provoque délibéré- 
ment en prélevant d'une façon continue une partie aliquote des 
liqueurs sodiques qu’on amène à une concentration voulue, puis 
à une température déterminée : des fluophosphoarséniovanada- 
tes de sodium 2P(As,V)O,Na,.FNa.190H,, cristallisent; ce sont 
les « sels vanadifères », utilisés comme matière première de 
l’anhydride vanadique qu'ils renferment à raison de 5 à 
10 pour 100. On récupère ainsi 500 g de V,O, par tonne d'alu- 
mine anhydre produite. 

La transformation des matières organiques présentes dans la 
bauxite et à un degré beaucoup moindre le brassage des solu- 
tions d'aluminate par de l'air entraînent une certaine carbo- 
natation des solutions d’aluminate et par suite des solutions 
sodiques. Le carbonate de sodium, peu soluble dans la soude 
concentrée, précipite en grande partie lors de la concentration 
des lessives. A la sortie des évaporateurs on doit donc filtrer 


1. Voir La Nature, n° 3228, avril 1954, p. 154. 


Fig. 5. — Wagon étanche pour le transport de l’alumine. 
(Voir : Wagons pour pondéreux, La Nature, septembre 1953, p. 278). 


Le 
j 
| 
| 
| 
| 
| 


Fig. 6. — Silo de stockage d’alumine 
à l'usine de Gardanne et train d’alu- 
mine. 


(Photo Pécmney). 


ces lessives et le carbonate de 
sodium ainsi séparé est trans- 
formé en soude à l'atelier de 
caustification qui fonctionne gé- 
néralement d'une façon discon- 
tinue (voir la note précédente). 


Le procédé Bayer que nous ve- 
nons d'examiner exige, par tonne 
d’alumine extraite, 2,2 à 2,6 t 
de bauxite, 60 à 100 kg de soude 
(exprimée en ONa,), ainsi que 
300 à 400 kWh, 3 à 6 t de vapeur 
et 120 à 140 kg de mazout. 

Nous avons insisté sur la len- 
teur avec laquelle s’opérait l’hy- 
drolyse : compte tenu de la di- 
lution qu'’exigent certaines opé- 
rations, cela accroît considérabie- 
ment le volume des liqueurs en roulement et par suite l’en- 
combrement des appareils ; on évalue à 20 000-25 000 m° le 
volume de liqueurs en roulement pour une production de 100 t 
d'alumine par jour; or, une telle production est relativement 
faible, puisque les usines qu’on envisage de monter actuelle- 
ment ont des capacités de production de plus de x 000 t/J. 

En France, où la production d’alumine dépasse largement les 
besoins des usines françaises d'aluminium, la fabrication de 
l'alumine s'opère dans cinq usines (Gardanne, Salindres, Saint- 
Auban, La Barasse et Saint-Louis des Aygalades) situées à proxi- 
mité des gisements de bauxite. Elles expédient l’alumine par 
camions ou par trains entiers de 1 060 t vers les usines électro- 
chimiques des Alpes ou des Pyrénées et elles en exportent une 
grande quantité. 

Avant de quittci l'industrie de l’alumine, il convient de 
signaler qu'on s'est préoccupé dans divers pays d'utiliser les 
bauxites siliceuses, qui, ainsi que nous l'avons indiqué, sont 
peu justiciables du procédé Bayer. Les divers procédés envi- 


sagés consistent à les traiter par la chaux dans un four rotatif, 
de façon à former du silicate de calcium SiO,.20Ca insoluble 
dans l’eau et de l’aluminate de calcium Al,0,.0Ca soluble; 
par reprise par l’eau, ce dernier sel se dissout et, sous l’action 
de CO,Na,, fournit de l’aluminate de sodium. 

Certaines usines utiliseraient également l’ancien procédé de 
Sainte-Claire Deville, en opérant l'attaque par un mélange de 
carbonate de sodium et de carbonate de calcium; d'autres, 
appliquant le procédé Bayer, récupéreraient l’alumine et la 
soude, insolubilisées dans les boues rouges à l’état d'alumino- 
silicate, en traitant ces boues par la chaux, de façon à fixer 
la silice à l’état de silicate de calcium et à libérer l’aluminate 


de sodium. 


Hexri GUÉRIN, 


Professeur à la Faculté des Sciences 
de Nancy. 


(à suivre). 


URANIUM ET 


Le rapport semestriel présenté le 30 juillet dernier au Congrès 
américain par la Commission de l'Énergie atomique a précisé 
que le nombre des mines d'uranium en exploitation aux États- 
Unis, principalement dans la région du Colorado, s'élève à 530. 

Dans certaines régions de cet État, riche en minéraux radio- 
actifs, on a constaté un curieux phénomène d'épigenèse. Un 
grand nombre de troncs d’arbres et de débris de bois fossiles, 
inclus dans des terrains sédimentaires uranifères constitués de 
grès siliceux, ont été pétrifiés. Le bois a été détruit et son 
empreinte remplie par des incrustations de matières minérales 
riches en minerais d'uranium. 

Dans le premier quart de ce siècle, les prospecteurs d’ura- 
nium recherchaient ces troncs pétrifiés, sur le Plateau du Colo- 
rado. Parfois là trouvaille était fort intéressante, On cite un 
tronc d’arbre de quatre pieds de large et cent pieds de long qui 


BOIS FOSSILES 


donna cent tonnes de minerai complexe d'uranium, de vana- 
dium et de radium de très haute valeur marchande, Des troncs 
pétrifiés ou des traces de ceux qui ont été exploités par les pre- 
miers prospecteurs sont encore rencontrés par les mineurs du 
Plateau du Colorado. 

En ce qui concerne la formation de ces bois fossiles, 
MM. Fisher et Hilpert, deux spécialistes en minerais radioactifs, 
estiment que ces arbres ont été transportés par d'anciens cou- 
rants qui entraînaient et déposaient des sables d’alluvions, Les 
troncs s'orientaient suivant la direction générale du mouve- 
ment des eaux. 

La connaissance de ce phénomène a été d’une aide précieuse 
pour la détermination des positions des accidents géologiques, 
plis, failles, canaux de fissures, qui sont souvent en relation avec 
les dépôts de minerais d'uranium. 
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ROIS principaux types de mouvement sont employés par les 
] animaux aquatiques : nage « pisciforme » (forme de la 

nage typique pour les poissons), nage à l’aide de « rames » 
(typique pour les petits crustacés) et, enfin, nage à l’aide de cils 
vibratiles (infusoires). Nous ne parlerons pas de la propulsion 
« par réaction » réalisée par exemple par certains mollusques 
Céphalopodes à l’aide de leurs siphons et qui reste un procédé 
assez exceptionnel. 

La plus compréhensible pour l’homme est la nage avec 
« rames »; comme Ja plupart des mammifères, un homme jeté 
soudainement à l’eau applique instinctivement cette forme de 
nage : il nage en se servant de ses extrémités comme de 
« rames ». Ainsi, n'étant pas un être aquatique, l’homme a lui 
aussi développé cette forme de la nage, et on le voit bien pen- 
dant les compétitions sportives. Peut-être est-ce seulement en 
ces dernières années qu’on a commencé à utiliser aussi des for- 
mes de nage quelque peu imitées de celle des poissons. Mais 
cette évolution des recherches sportives est très lente et les for- 
mes « pisciformes » restent étrangères à la plupart des nageurs. 
Au contraire, dans le monde aquatique, c’est la forme la plus 
répandue; non seulement les poissons l’appliquent, mais aussi 
les êtres aquatiques les plus grands comme les mammifères 
aquatiques : dauphin, baleine, etc. et même des êtres extrême- 
ment petits comme les spermatozoïdes. Nous avons déjà décrit 
cette forme de nage dans le cas des poissons dans notre article : 
« Comment nagent les poissons » (1). Nous allons considérer 
maintenant les variations qu'elle prend chez les mammifères et 
spécialement chez le Dauphin. 


Mouvement ondulatoire de la nage du Dauphin. — Le 
mécanisme de la nage du Dauphin est le même, en ses traits 
généraux, que celui des poissons; il est seulement un peu plus 
compliqué. Le mouvement ondulatoire des poissons se déve- 
loppe dans un plan horizontal ou dans un plan plus ou moins 
incliné sur l'horizon, mais 


La nage des êtres aquatiques 


et les limites mécaniques de l'évolution 


persuader qu'ils ne sont pas une abstraction théorique, mais 
la réalité. Nous ne citerons que brièvement les observations et 
les mesures qui concernent le Dauphin; une étude plus com- 
plète des mouvements de cet animal sortirait du cadre de cet 
exposé, 

Déjà de simples photos prises dans des conditions avanta- 
geuses nous donnent de très instructives indications sur le type 
de mouvement du Dauphin. Sur les dessins de la figure 1, réali- 
sés d’après des photographies, on voit que les dauphins qui 
nagent sont apparemment entortillés dans des lignes blanches 
en forme de spirale. Ces ligres ne sont que les traces des cou- 
rants hélicoïdaux du liquide. On sait que la somme de deux 
mouvements ondulatoires se produisant dans deux plans diffé- 
rents et d’un déplacement uniforme est un mouvement héli- 
coïdal, Les spirales blanches de la figure r matérialisent à nos 
yeux les courants provoqués par cette ondulation double du 
corps du Dauphin. La figure 2 représente schématiquement les 
états successifs d'un tel mouvement en spirale. Ce que nous 
avons déjà dit du mouvement ondulatoire simple nous dispense 
d'une description plus détaillée. 

Le mouvement en hélice est très instable. Les forces rotatoires 
créées par l’hélice de l’avion pourraient faire tourner l'avion 
entier si elles n'étaient pas compensées par la réaction des ailes 
empêchant la rotation. Il en est de même pour le Dauphin. En 
accomplissant les mouvements représentés par la figure 2 il 
pourrait facilement se metire à tourner autour de son axe, ce 
qui serait intolérable pour un être vivant. Pour empêcher cette 
éventualité désagréable de se produire, l'anatomie du Dauphin 
doit être telle qu'elle lui permette de créer des réactions contre 
cette rotation possible. L'étude attentive de la forme extérieure 
du Dauphin a permis de découvrir une asymétrie frappante de 
sa tête, asymétrie telle qu'elle compense exactement la rotation 


toujours dans un plan. C'est 
pourquoi, dans le cas des 
poissons, il est toujours pos- 
sible de prendre des photogra- 
phies d’un point situé dans la 
direction perpendiculaire au 
plan des ondulations, et 
d'épuiser ainsi sur le plan de 
nos photos toutes les positions 
formant le mouvement ondu- 
latoire. 

Le Dauphin accomplit un 
mouvement ondulatoire dou- 
ble, à savoir dans deux plans 
différents. Des photos planes 
ne peuvent donc pas représen- 
ter toute la diversité des posi- 
tions de l'animal; seule la 
photographie  stéréoscopique 
pourrait peut-être en donner 


une idée complète. Il nous 
faut recourir à des moyens 
indirects pour représenter ces 
mouvements compliqués, nous 


1. La Nature, n° 3234, octobre 


Fig. 1 (ci-dessus). — Nage du Dauphin, 
d'après des photographies. 
On voit des courants hélicoïdaux autour des animaux. 


Fig. 2 (à droite). — Schéma géométrique 


1954, p. 386. de la nage du Dauphin ( 
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mouvement ondulatoire ). 
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Fig. 3. — Mesure de la forme 
de la tête du Dauphin. 
. a, support ; b, prise des mesu- 
res; c, résultats (lignes iso- 
métriques). 


dangereuse et justement dans le sens nécessaire. Un collabo- 
rateur de Chouleikine a étudié cette asymétrie sur une table 
spéciale (fig. 3 a). La figure 3 b donne l’idée de la méthode 
employée pour faire les mesures, et la figure 3 c en montre les 
résultats en « courbes de niveau », tout comme sur une carte 
d'état-major : chaque ligne circulaire de la figure 3 c repré- 
sente le lieu géométrique des points situés à la même distance 
d'un plan donné quelconque, perpendiculaire à l'axe du Dau- 
phin; la ligne transversale représente la bouche de l'animal. 
Pour analyser le mouvement du Dauphin, Chouleikine a 
enfermé un sujet vivant dans un dispositif qui l'empêchait de 
se déplacer vers l'avant, avec un 
orifice qui permettait au contraire 
à la queue de se mouvoir libre- 
ment (fig. 4 a). Le Dauphin était 
excité par un courant électrique 
qui le poussait à s'enfuir et il a 
pu seulement faire avec sa queue 


on voit en S les tiges, en P une petite hélice que le mouve- 
ment du Dauphin en avant met en rotation; le sens des autres 
parties de l'appareil est évident. La figure 5 c représente le 
même appareil monté sur le dos du Dauphin. L'animal, l'ap- 
pareil sur le dos, a été jeté du bord d'un bateau dans la mer, 
attaché au bateau par un filin. Se pensant libre, il prenait 
la fuite, l’hélice tournait et les mouvements du Dauphin 
étaient enregistrés. Quand tout le filin se trouvait déroulé, on 
retirait le Dauphin de l’eau et on ouvrait l'enregistreur. Un 
diagramme typique obtenu dans une telle expérience est donné 
dans la figure 5 c; sur cette figure on voit clairement l'existence 


| Fig. 4. — Étude des mouve- 
me ments de la queue du Dauphin. 
pentes a, immobilisation du cétacé dans 
le sens longitudinal ; b, mou- 
vements de la queue enregistrés 
cinématographiquement. 


de la composante horizontale (ondulation horizontale) du mou- 
vement du Dauphin. 

Ces quelques données sur le mouvement du Dauphin suff- 
sent à montrer l'importance de la théorie du mouvement ondu- 
latoire. Revenons maintenant aux questions générales de ce 
mouvement et à la place qu'occupe ce type de mouvement 
parmi les autres possibilités de se mouvoir qu'ont les animaux 
aquatiques. 


les mouvements correspondant à 


la nage, Ces mouvements de la 
queue ont été cinématographiés ; 
on en voit le schéma sur la 
figure 4 b. Ils sont visiblement 
ceux du mouvement hélicoïdal, 
mais arrêté dans son développe- 
ment le long de l’axe. 

Une autre série d’expériences a 
été organisée par Stass. Cet expé- 
rimentateur construit un appareil 


queue du cétacé, L'enregistreur ‘eau fixé sur la queue du 


est représenté par la figure 5 a : cylindre B. 


Fig. 5. — Enregistrement graphique des 
à mouvements du Dauphin en nage libre. 
enregisireur très simple x Je était 4, appareil enregistreur (P, propulseur ; W, vis sans 
fixé sur le dos du Dauphin et fin ; G, pointe encrée ; B, cylindre enregistreur actionné 
relié à l'aide de deux tiges à la dans un sens ou dans l’autre par un fil S relié à un 


en place; c, exemple de diagramme obtenu sur le 


cétacé) ; b, appareil 
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Rendement de différents mécanismes de nage et vitesses 
maxima. — Dans l’article précédent, nous avons étudié les for- 
mes de la nage chez deux types de poissons géométriquement 
différents : poissons cylindriformes (Anguille) et poissons fusi- 
formes (Maquereau). Nous avons trouvé que leur nage contient, 
comme élément essentiel, un mouvement ondulatoire, plus 
compliqué pour les seconds que pour les premiers, tellement 
typique pour les poissons que nous nous sommes permis de 
l’appeler nage pisciforme. Les mammifères aquatiques nagent, 
comme nous l'avons montré par l'exemple du Dauphin, en 
employant également un mouvement ondulatoire, mais de forme 
encore plus compliquée. 

Du point de vue de la théorie, il est inutile de multiplier les 
exemples parce que les formes de la nage chez tous les autres 
poissons se rapprochent plus ou moins des trois types que nous 
venons de décrire. Parmi les moyens employés par les poissons 
pour se mouvoir, on observe aussi des processus empruntant à 
la fois à la nage et au vol, comme c'est le cas pour les poissons 
dits volants. Ces mouvements ont fait l’objet d’une théorie bien 
développée et très élégante, due encore à Chouleikine; mais 
nous ne nous occupons ici que de la nage. 

Comparons le mécanisme de la nage des poissons avec celui 
que mettent en œuvre d’autres êtres aquatiques ou, plus géné- 
ralement, se déplaçant en milieu liquide. Deux grandeurs carac- 
téristiques existent qui déterminent la perfection de telle ou de 
telle forme de nage (comme évidemment de toutes les autres 
manières de se mouvoir). Ces deux grandeurs sont le rendement 
et la vitesse maximum. Est-il utile de souligner la commodité et, 
même, la nécessité pour un animal aquatique d’avoir à sa dis- 
position l'appareil de nage permettant d'atteindre les valeurs 
les plus élevées possible de ces deux grandeurs ? Un plus grand 
rendement signifie la possibilité d'aller plus loin avec la même 
quantité de nourriture ou, ce qui revient au même, de couvrir 
la même distance avec une nourriture plus pauvre, etc. La 
vitesse la plus grande possible, cela fournit la plus grande 
chance de fuir ses ennemis, de saisir sa nourriture vivante ou 
morte, etc. 

Le rendement de la nage pisciforme peut être facilement cal- 
culé à l’aide des courbes de la figure 10 de notre précédent arti- 
cle. C'est d’après les photographies qu'on calcule le travail utile 
(travail nécessaire pour le déplacement des poissons). La 
courbe P de la figure citée représente le travail musculaire : 
elle nous donne le travail moteur. Le rendement, comme l'on 


Fig. 6. — Rendement du 
travail musculaire (1) en 
fonction du « pas » VT/L 
(distance parcourue par 
l'animal pendant une 
période de son mouvement 
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sait, est égal au quotient du travail utile par le travail moteur. . 


Ce rendement, que nous appellerons », dépend du « pas » que 
fait le poisson. Nous entendrons par l'expression de « pas » la 
distance que couvre le poisson durant une période de l'onde de 
son mouvement ondulatoire. La longueur du « pas » n'est pas 
éloignée, comme le montrent les expériences, de la moitié du 
corps du poisson. En fonction de ce « pas », le rendement 
change, naturellement. On voit (fig. 6) que pour les petits pas le 
rendement est déjà bon, mais pas encore très élevé (65 pour 100). 


Au contraire, pour les grands pas, le rendement atteint 
8o pour 100. Pour estimer la perfection d'un tel appareil, on 
doit se souvenir que les meilleures hélices construites par 
l’homme ont un rendement qui ne dépasse pas 70 pour 100. Il 
est difficile d'imaginer un mécanisme de nage plus parfait que 
celui des poissons. 

Naturellement, ce n'est pas seulement d'après le r:ndement 
qu'on juge de la perfection d'un procédé de nage. Nous avons 
déjà parlé des vitesses. Chez les poissons, comme dans l'appareil 
humain, on ne pourrait obtenir de très grandes vitesses qu'au 
préjudice du rendement. Comme exemple, on peut citer l’An- 
guille qui a un rendement extrêmement élevé (n=80 pour 100), 
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mais son allure est loin d’être aussi rapide que celle des autres 
poissons. Au contraire, le Maquereau a un rendement très bon 
par rapport aux machines humaines, mais le plus faible parmi 
les rendements des poissons (n=65 pour 100); cependant il a 
une vitesse de nage excellente. 

Les vitesses que le poisson atteint ne sont pas déterminées seu- 
lement par la perfection de son « moteur », mais aussi par la 
résistance de l'eau. Ces résistances sont caractérisées par les 
courbes de la figure 7. La courbe rx est relative au poisson, les 
courbes 2, 3, 4 et 5 aux différents corps expérimentaux : sphère, 
cylindre, fuseau, etc. A l’aide de ces données expérimentales et 
partant de la théorie de Chouleikine exposée ci-dessus, on peut 
calculer les vitesses maxima pour les poissons et pour certains 
mammifères aquatiques (Dauphin, Baleine, etc.). Ces vitesses 
sont indiquées sur la figure 8 par la ligne 1. Dans la même 
figure 8, les valeurs expérimentales de ces vitesses pour les pois- 
sons sont également indiquées par les petits cercles. Les cercles 
avec un point au milieu indiquent les vitesses maxima observées 
pour le Dauphin et la Baleine. On voit la coïncidence suffisante 
des valeurs observées avec la courbe théorique. 

Sur la même figure on voit aussi les valeurs des vitesses 
maxima pour les crustacés théoriques (ligne 2) et expérimen- 
tales (petites étoiles). Ces animaux appliquent, comme il a 
été mentionné plus haut, un autre procédé pour se mouvoir, 
l’ « appareil à rames ». Nous n'’entrerons pas ici dans le détail 
de ce procédé à rames; comme nous l'avons déjà dit, c’est le 
procédé le plus compréhensible pour nous; nous portons les 
résultats correspondants sur notre figure 8, uniquement pour 
donner la possibilité de comparer différents modes de nage. 

Les vitesses maxima qu’on peut atteindre avec les cils vibra- 
tiles (infusoires, etc.) ont aussi été calculées; elles sont données 
par la courbe 3. Enfin à gauche et en bas, on doit remarquer 
le point x, indiquant la vitesse observée d’un spermatozoïde. 
Ce point doit être comparé de nouveau avec la courbe 1, parce 
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Fig. 8. — Vitesses maxima V des êtres aquatiques 
selon leur longueur L. 


Points expérimentaux : (C) Baleine et Dauphin ; ©, poissons ; * crustacés ; 
x spermatozoïde. Courbes théoriques 1, nage ondulatoire pisciforme ; 
2, nage avec rames ; 3, nage avec cils vibratiles. 


que le mouvement du spermatozoïde est un mouvement pres- 
que pisciforme : son flagellum prend successivement les mêmes 
formes sinusoïdales qu'on a découvertes chez les poissons. 

Le fait important qu'on découvre en considérant la figure 8, 
c'est que les vitesses observées ne s'étendent pas le long de tou- 
tes les courbes 1, 2 et 3, mais n’occupent que les parties des 
courbes situées dans l'intervalle des vitesses plus hautes que les 
parties correspondantes des autres courbes, C’est dire que l’ani- 
mal aquatique applique toujours le mécanisme qui donne les 
vitesses marima les plus élevées. C’est la loi de Chouleikine. 

En fait, pour les dimensions des grands mammifères aquati- 
ques et des poissons, c'est le mouvement pisciforme qui donne 
les vitesses les plus élevées et il est appliqué par ces animaux. 
Pour les dimensions des petits crustacés, pour lesquelles la 
courbe 2 monte au-dessus de Ja courbe 1, l'appareil à rames 
donne des vitesses plus élevées que les autres modes de nage et 
par exemple les Paracalanus, les Centropagus et autres nagent 
avec des rames. Pour les dimensions des infusoires, c'est le 
mouvement à l’aide de cils vibratiles qui se réalise pour les 
mêmes raisons. Enfin le cercle se ferme avec le retour des mou- 
vements pisciformes pour les êtres plus petits que les infusoires, 
car ils deviennent aptes à fournir les vitesses les plus élevées. 


Remarques générales sur l'évolution et ses limites. — 
Avant d'appliquer les résultats obtenus aux problèmes de l'évo- 
lution, il vaut la peine d'imaginer le problème des limites de 
l’évolution en général. L'esprit humain s'est posé depuis long- 
temps la question de savoir pourquoi l'évolution créatrice se 
heurte, en développant une multitude de formes presque innom- 
brables, à certaines limites, soit à celles d'ordre géométrique et 
mécanique (grandeurs, volumes, vitesses, poids, etc.), soit à 
d’autres. Pourquoi, par exemple, dans cette multitude de for- 
mes, n’existe-t-il pas d'êtres longs d’un kilomètre ? Une réponse 
sommaire à cette question, réponse déjà bien connue, introduit 
l’idée que les efforts nécessaires et les efforts réalisables aug- 
mentent selon des lois différentes et que, en augmentant les 
dimensions d’un animal, on arrive toujours à un point où les 
efforts réalisables sont inférieurs aux efforts qui seraient néces- 
saires, rendant ainsi impossible le fonctionnement de l’orga- 
nisme. Cette idée est illustrée par la figure 9, 


Supposons une série d'êtres géométriquement semblables mais 
de différentes grandeurs. En première approximation, on peut 
imaginer que leurs poids (P) augmentent comme la troisième 
puissance de leurs dimensions (L); les courbes correspondantes 
sont AB, A,B,, etc. Ces poids sont, à leur tour, proportionnels 
aux efforts qui sont nécessaires à un animal donné pour accom- 
plir ses fonctions, développer son activité. Pour courir, voler, 
nager, même pour se lever ou se coucher, des efforts sont néces- 
saires; et ils sont proportionnels, d’après la remarque faite, à 
la troisième puissance des dimensions que nous avons choisies 
pour caractériser l'individu de notre série, 


Efforts nécessaires — Constante x L®, 


D'autre part, pour effectuer ces efforts, l'animal n'a à sa dis- 
position que des forces musculaires; elles sont proportionnelles 
aux sections des muscles, parce que, comme l'expérience le 
montre, les longueurs des muscles ne jouent aucun rôle dans 
la création des forces. Ces sections sont nécessairement propor- 
tionnelles aux deuxièmes puissances des dimensions. Ces der- 
nières courbes sont représentées sur la figure 9 par CD, C, D, , etc. 


Efforts réalisables — Constante x L2. 


Les deux espèces de courbes, étant de puissance différente, se 
coupent obligatoirement. 


Dimension hnearre 


Fig. 9. — Comparaison des efforts nécessaires et des efforts déployés 


effectivement par les aquatiq en fonction de leurs dimen- 
sions linéaires. 


Partant de n'importe quelles valeurs des constantes dans les 
formules établies, mais fixant ces valeurs (par exemple fixant 
les courbes A,B,, C,D,), on trouve inévitablement un point (dans 
notre exemple : le point E,) où la courbe des efforts nécessai- 
res pour la vie commence à dépasser la courbe des efforts réali- 
sables. A partir de ce point, la vie est impossible en raison de 
l'incapacité des organes à produire les mouvements extérieurs 
et intérieurs. 

Ces considérations très simples expliquent bien pourquoi des 
limites géométriques (limites de dimensions) existent pour les 
êtres vivants. Mais elles n’expliquent que le fait brut sans per- 
mettre de calculer les chiffres réels. Par exemple, par ce moyen, 
on ne peut pas calculer pourquoi il n'existe pas d'êtres longs 
d’un kilomètre. Cette impossibilité provient d'abord du fait que 
le calcul de coefficients dans les formules mentionnées plus haut 
est. pratiquement irréalisable, et encore de l’indétermination 
des dimensions caractéristiques, pour ne pas parler du fait que 
la similitude admise entre les individus d'une série d'animaux 
laisse toujours beaucoup à désirer. 

Mais le succès incomplet de cet essai d'expliquer et de trou- 
ver les limites naturelles de l’évolution ne doit pas nous rebu- 
ter. Une explication rationnelle, même non exhaustive, est tou- 
jours intéressante à tous points de vue, à celui du naturaliste 
pur comme à celui de la philosophie des sciences. 
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Fig. 10. — Mise en évidence d’un maximum pour la vitesse 
des êtres aquatiques. 
Explications dans le texte ; comparer avec la figure 8. 


On pourrait donner beaucoup de détails encore sur l'exemple 
décrit d'explication des limites naturelles de l’évolution. Mais 
nous l'avons mentionné dans le but seulement d'introduire le 
lecteur dans le problème et dans les méthodes appliquées. Notre 
but principal est d'expliquer les limites de l’évolution des êtres 
aquatiques déterminées par la mécanique de la nage. Dans ce 
but, nous avons développé dans les paragraphes 2 et 3 les ques- 
tions de cette sorte d'autolocomotion. Appliquons maintenant 
ces résultats. 


Limites de l’évolution déterminées par la mécanique de 
la nage. — Considérons attentivement les parties supérieures 
des trois courbes formant le graphique de la figure 8. Elles 
représentent pour les êtres aquatiques les limites d'application 
des formes de nage correspondant à la nage avec cils vibratiles, 
ou à la nage avec rames, ou à la nage pisciforme. Nous remar- 
quons tout de suite une différence fondamentale entre les par- 
ties AB et CD, d’une part, et la partie EF, de l’autre (fig. 10). 
Les parties AB et CD (limites où cesse l'emploi des formes de 
nage avec cils vibratiles et avec rames) ne sont pas des maxima 
dans le sens exact, tandis que la partie EF correspond à un maxi- 
mum, marqué approximativement par G. Là, on ne trouve plus 
d'êtres appliquant le procédé qui correspond à la courbe de 
gauche, parce que la nouvelle forme d'autolocomotion donne 
des vitesses plus élevées (c'est vrai pour AB et CD) tandis qu'ici 
(partie EF), il n'existe plus de procédés mécaniques accessibles 
pour la matière vivante et donnant des vitesses plus élevées que 
celles réalisées par la nage pisciforme. Le monde vivant atteint 
au point G le maximum de la vitesse d’autolocomotion. Si l’on 
trouvait des êtres aquatiques notablement plus grands que la 
Baleine, ils n'atteindraient pas des vitesses d’autolocomotion 
plus grandes que celles de la Baleine. Au contraire, on trouve- 
rait même, comme la courbe EGi le montre, des vitesses moins 
élevées que celles de ce mammifère. Ce résultat théorique indi- 
que que l'augmentation des dimensions des êtres aquatiques, 
approximativement au delà des limites de celles de la Baleine, 
est, parlant en termes peut-être trop proches de la psychologie 
humaine, non raisonnable. Et c'est un fait d'observation qu'on 
ne trouve ni à l’époque actuelle, ni aux époques géologiques, 
d'êtres aquatiques dépassant notablement les limites indiquées, 
que nous pouvons appeler les limites mécaniques d'évolution. 
Une autre question est de savoir pourquoi la nature est « rai- 


sonnable » en ce sens. On peut expliquer le fait simplement 
par la destruction des grandes espèces ayant des vitesses moins 
élevées que celles des espèces moins grandes mais plus mobiles ; 
ce sera alors le combat pour la conservation de la vie qui déter- 
minera la sélection des êtres (idée bien connue de Darwin). On 
peut également prendre pour base des concepts diamétralement 
opposés, et voir une certaine tékeologie, soit dans la matière 
vivante même, soit en dehors de cette matère; ce sera par 
exemple l'harmonie prédestinée de Leibnitz, etc. Mais nous ne 
voudrions pas sortir ici du cadre purement scientifique pour 
entrer dans un domaine appartenant plutôt aux spéculations de 
la philosophie naturelle. Restons dans le domaine des faits pour 
constater qu'il existe une limite dans les dimensions (point G) 
au delà de laquelle les êtres aquatiques perdent visiblement la 
possibilité de maintenir leur existence. 

Il y a une autre face, très importante, de cette question. Nous 
avons employé plus haut, en parlant de la courbe EGF les mots 
« procédé mécanique accessible pour les êtres vivants ». Il faut 
maintenant entrer un peu plus profondément dans ce problème 
de 1” « accessibilité ». Il va de soi que les procédés imaginables 
mécaniquement ne peuvent tous être réalisés par la matière 
vivante. Chaque fois qu’un procédé exige des parties complète- 
ment détachées, comme des roues sur leurs axes, la chose est 
inaccessible pour la matière vivante. Celle-ci doit toujours être 
alimentée par un système continu d'espèces de tubes (par exem- 
ple des artères) et commandée par un système continu d'espèces 
de fils (par exemple des nerfs). Or ni les uns, ni les autres ne 
sont possibles si une partie du corps doit accomplir un mouve- 
ment orienté dans une seule et même direction, comme la roue 
tournant toujours dans le même sens. Au contraire, les rames, 
les cils vibratiles ou les corps des poissons eux-mêmes accom- 
plissent des mouvements alternés, tantôt dans une direction, 
tantôt dans la direction opposée. Si l’on revient alors à la 
courbe EGF, l'expression employée plus haut ne veut pas dire 
qu'il n'existe aucun procédé d’autolocomotion donnant des 
vitesses encore plus élevées que celles correspondant au point G, 
mais simplement que de tels procédés ne sont pas accessibles 
pour la matière vivante, étant donné qu'ils exigent des « cons- 
tructions » dont les parties ne peuvent être ni alimentées, ni 
commandées de la manière que nous venons d’expliquer. 

Si l’on excepte la propulsion par réaction dont nous n'avons 
pas traité et qui n’est qu'exceptionnellement réalisée dans Ja 
vie animale, il n'existe que trois formes de mouvement acces- 
sibles pour les êtres vivants qui satisfassent à cette exigence 
d’avoir des possibilités d'alimentation et de commande; ce sont 
celles dont les vitesses maxima correspondantes sont exprimées 
par la figure 8 dont la figure 10 n'est qu’une simplification. Ces 
figures ont alors une double importance. Elles nous montrent 
d'abord que les êtres aquatiques de dimensions données utili- 
sent exactement le procédé qui est mécaniquement le plus 
conforme au but à atteindre et elles nous expliquent pourquoi 
il n'existe pas d'êtres aquatiques ayant toutes les dimensions 
imaginables. Elles nous indiquent le point (point G) où certain 
maximum de possibilité d’autolocomotion est atteint. Ce point 
détermine une limite naturelle d'évolution, limite de dimensions. 


Marrmias 


Camions transparents 


Un ingénieur de Dortmund a mis au point une carrosserie en 
matière plastique pour camions ; l'épaisseur des parois est de 
3 mm et la transparence atteint 90 pour 100. Cette carrosserie, 
construite en collaboration avec une usine de produits chimiques 
et une usine de wagons, est imperméable à toute odeur et résiste 
parfaitement à l’eau salée, au phosphore et au soufre. 
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Le bulletin de la Société Géologique de France de juin der- 
nier a donné une série d’informations très intéressantes sur 
la géologie du bassin houiller de Lons-le-Saunier. Une note de 
M. Friedel, directeur de l'École nationale des Mines de Paris, 
précise l’état actuel de la question. 

Il y a une quinzaine d'années, les Mines domaniales de Potasse 
d'Alsace ont entrepris dans le Jura lédonien une campagne de 
sondages pour la recherche de la potasse. Il y a dix ans, le 
Bureau de Recherches géologiques et géophysiques qui avait 
pris la suite des Mines domaniales de Potasse, découvrait, au 
sondage de Révigny, la présence d'un bassin houiller stépha- 
nien dans lequel, il y a cinq ans, le sondage de Conliège démon- 
trait l'existence de belles couches de charbon. 

Depuis lors, la reconnaissance s’est poursuivie, d'abord à un 
rythme assez lent, justifié principalement par l'avenir assez 
lointain que laissait prévoir, pour la mise en exploitation, la 
grande profondeur des couches de charbon. Au milieu de 1952, 
le sondage de Lons I a révélé qu'une partie du bassin contient 
plusieurs couches d'épaisseur intéressante à des profondeurs 
assez faibles. Les Charbonnages de France ont alors pris la 
suite des recherches, avec la collaboration technique du Bureau 
de Recherches géologiques et géophysiques, mais avec des 
moyens plus puissants, afin de reconnaître s’il existe des réserves 
suffisantes pour motiver l'installation à bref délai d'un siège 
d'extraction. 

En même temps, la Régie autonome des Pétroles, attirée par 
la découverte d’un petit gisement de gaz combustible dans le 
trias des sondages de Révigny et de Perrigny 1, à quelques 
kilomètres à l’est et au sud-est de Lons-le-Saunier, a exécuté 
toute une campagne de sondages pour retrouver des gisements 
analogues, et elle a apporté ainsi de précieuses connaissances 
sur les terrains qui recouvrent le houiller. Certains de ces son- 


bassin houiller du Jura 


dages ont d’ailleurs été poursuivis jusqu'au houiller lui-même 
pour le compte du Bureau de Recherches géclogiques. 

La campagne de reconnaissance du bassin continue, Depuis 
le début de 1953, on a pratiqué deux sondages, Courlans et 
Messia, à quelques kilomètres à l’ouest de Lons-le-Saunier et 
on a prolongé jusqu'au houiller et à travers celui-ci un son- 
dage de la Régie des Pétroles, à quelque deux kilomètres à l'est 
de Lons-le-Saunier. Deux autres sondages sont en cours. 

M. Friedel résume ainsi le résultat de ces recherches : « Tout 
d'abord, il est bien confirmé qu'il existe, sous le Jura lédo- 
nien, un véritable bassin houiller, d'axe approximativement 
W-E, dont les dépôts datent du Stéphanien inférieur et moyen. 
Le bassin est recouvert de dépôts permiens, très épais dans 
l'axe du bassin (Lavigny, Baume-les-Messieurs), où ils rejettent 
le Carbonifère à des profondeurs techniquement inaccessibles, 
mais s’amincissant fortement vers le nord comme vers le sud. » 

Dans les environs immédiats de Lons-le-Saunier on a mis 
en évidence onze couches de charbon d'une puissance totale 
de 11,85 m; 9,20 m en sont répartis entre quatre couches, 
dont les profondeurs s’étagent entre 495 et 725 m. A Perrigny, 
à environ 2 km au sud-est de Lons-le-Saunier, on a recoupé 
9 m de charbon en diverses couches aux profondeurs de 835 à 
1 060 m, Dans la même direction et à environ 4 km de Lans-le- 
Saunier, le sondage de Conliège a rencontré 6,3 m de charbon 
en trois couches de 2,2 m, de 1,6 m et de 2,5 m, situées entre 
790 et 950 m. 

En général, les charbons du bassin du Jura sont peu cen- 
dreux, faciles à laver; ils contiennent environ 30 pour 100 de 
matières volatiles et leur aptitude à la cokéfaction, assez varia- 
ble d’une couche à une autre, est en moyenne voisine de celle 
des meilleurs charbons gras de la Sarre, Ce seront sans doute 
des charbons cokéfiables, au moins en mélange. 


Les antibiotiques contre 


Les plantes vivantes sont surtout la proie des insectes et des 
champignons et les maladies microbiennes sont moins fréquentes 
chez les végétaux que chez les animaux, Toutefois un certain 
nombre d'infections bactériennes sont redoutées des agriculteurs, 
comme le fire-blight qui, en Californie, décime les arbres fruitiers. 
On estime que le fire-blight, ainsi appelé parce que les arbres 
atteints semblent avoir été frappés par la foudre, cause annuelle- 
ment des dégâts s’élevant à quelque 70 millions de dollars pour 
les États-Unis seulement. La maladie est due à l’Erwinia amylo- 
vora, bactérie qui s'attaque à tous les arbres de la famille des 
Rosacées. Une idée toute naturelle était d'essayer les antibiotiques 
pour lutter contre ce microbe. 


les bactéries des plantes 


On annonce en effet que des résullats décisifs ont été obtenus 
à Marysville {Californie) avec un mélange de terramycine et de 
streptomycine, baptisé agrimycine : 300 poiriers ont été arrosés 
avec ce mélange et 200 témoins avec de l’eau pure ; tandis que 
268 de ces derniers ont été atteints de fire-blight, cinq cas seule- 
ment de cette maladie se sont déclarés parmi les poiriers traités. 
C'est la première application des antibiotiques qui ait été faite 
à grande échelle dans la lutte contre les microbes des plantes. 
Des expériences sont en cours en vue du traitement d'autres mala- 
dies bactériennes qui atteignent notamment la tomate, le hari- 
cot, la pomme de terre, le poivron, le noyer et bien d’autres 


espèces végétales. 


Le Ille Salon de la Chimie et des Matières plastiques se tient 
du 3 au 12 décembre 1954, à Paris, au Parc des Expositions, Porte 
de Versailles. 

Si le Ile Salon a groupé 650 exposants, appartenant à 43 nations, 
et reçu près de 200 000 visiteurs, le IIIe Salon est plus important 
encore. Ses halls d'une superficie totale de 25 000 m° compor- 
tent 12 500 m° de stands. 

Dans le nouveau programme, encore élargi, quatre expositions 
viennent se juxtaposer et se parachever mutuellement : à 

1) Laboratoire, Optique, Essais, Mesure, Contrôle, Régulation ; 
2) Génie chimique, Appareillage général, Appareillage spécia- 
lisé ; 3) Produits chimiques, Produits purs, Produits industriels ; 


Le Troisième Salon de la Chimie et des Matières plastiques 


4) industries dés matières plastiques : Matières premières, Maté- 
riel de transformation, Objets manufacturés. 
En même temps que le Salon, plusieurs manifestations de génie 
chimique, de lutte contre la corrosion et d'applications chimiques, 
se tiennent du 3 au 12 décembre au cours des « Journées techni- 
ques de Paris », dans l'enceinte du Ile Salon de la Chimie. Elles 
comportent notamment des symposinms consacrés aux sujets sui- 
vants : Technique du vide ; Chromatographie el échangeurs d'ious. ; 
Applications de la microscopie ; Peintures sous-marines ; Techni- 
ques électroniques au service de la Chimie ; Contrôle et régula- 


tion en sucrerie ; Progrès récents des plastiques ; Procédés de 
lutte contre la corrosion par action sur le milieu. 
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x annonce de temps à autre les résultats bizarres du croi- 
O sement d'animaux très dissemblables. Ces nouvelles 

babituellement fleurent tant le merveilleux qu'on ne 
prend pas la peine de les discuter, Cependant, que faut-il au 
juste en penser ? Dans un catalogue bibliographique et criti- 
que, Annie P. Gray a rassemblé tous les cas signalés et a 
apporté un début de réponse aux questions qu'on se pose au 
sujet de l’hybridation chez les Mammifères (1). 

Il est généralement impossible d'établir qu’un animal sau- 
vage d'’allure inhabituelle provient d'un croisement. De nom- 
breux prétendus hybrides, surtout chez les anciens auteurs, 
sont en fait des types mutants présentant quelques caractères 
intermédiaires entre deux espèces. Quand l'observation se 
rapporte à un jeune, elle est presque à coup sûr erronée : les 
jeunes d'espèces voisines se ressemblent beaucoup. Il reste un 
certain nombre de cas douteux qui, ajoutés à quelques cas 
assurés, forment un maigre total. Il est permis de conclure 
des faits d'observation que l'hybridation interspécifique est 
très rare dans la nature. Ce résultat est conforme à la raison 
les espèces voisines ne peuvent se maintenir distinctes que si 
une barrière géographique, physiologique ou psychologique 
s'oppose à leur mélange. 

La plupart des hybrides certains dont on peut faire état ont 
été chtenus en captivité. Les croisements fertiles ne se produi- 
sent qu'entre des espèces très voisines et sortent rarement des 
limites du genre. La loi de robustesse des hybrides ne se 
vérifie qu'à l’intérieur d’une espèce, lors de croisements entre 
sous-espèces ou races, Les hybrides interspécifiques et plus 
encore les hybrides intergénériques sont souvent stériles et 
fragiles. Les hybrides entre chat et chien ou, pour mieux flat- 
ter encore le goût du monstrueux équivoque, ceux provenant 
du croisement de l'espèce humaine avec divers singes sont à 
ranger dans un musée de la tératologie imaginaire. Si les 
hybridations interspécifiques interviennent rarement dans la 
nature, les possibilités d'hybrides viables entre espèces voisines 
sont néanmoins nombreuses. Citons quelques cas certains. 


1. Mammalian Hybrids, catalogue avec bibliographie, par A. P. Gnray, 
1 vol. in-8°, x-144 p. Commonwealth agricultural bureau, Farnham Royal, 
Bucks (Angleterre), 1954. Prix : 21 sh. 


L'hybridation chez les Mammifères 


Félidés. — Le chat domestique (Felis catus) s'hybride avec 
le chat sauvage d'Europe (F. silvestris). Le lion (Panthera leo) 
peut être croisé avec le jaguar (P. onca), la panthère (P. par- 
dus) et le tigre (P. tigris). D'une façon générale, d’ailleurs, les 
espèces du genre Panthera se croisent toutes entre elles; on 
a en particulier obtenu de très nombreux hybrides entre tigres 
et lions; « les ligres », produits du croisement entre un lion 
mâle et une tigresse, semblent plus communs que les « tigons », 
croisement inverse (fig. 1 et couverture). Ces hybrides sont très 
robustes; une femelle a conçu d'un lion, mais il semble que 
les mâles soient stériles. La panthère peut se croiser avec le 
puma (Felis congar) pourtant classé dans un genre différent. 


Canidés. Le chien (Canis familiaris) se croise avec la 
plupart des autres espèces du genre : dingo, chacal d’Asie, 
coyote, loup, loup gris (du Mexique). Les hybrides entre chien 
et loup sont pleins de vitalité et très fertiles. En revanche, les 
prétendus hybrides entre chien et renard sont très douteux, Le 
renard d'Europe et celui d'Amérique (dont le renard argenté) 
méritent vraisemblablement d'être classés dans la même espèce 
(Vulpes vulpes); ils se croisent tous deux avec le renard arcti- 
que (Alopex lagopus). 


Ursidés. — Les différentes sous-espèces de l'ours brun 
(Ursus arctos) se croisent bien malgré leurs grandes différences. 
On a pu croiser l'ours brun avec l'ours noir américain 
(U. americanus). Mais le croisement le plus remarquable est 
celui qui unit à l’ours brun l'ours polaire (Thalarctos mariti- 
mus) et donne de beaux hybrides dont les femelles sont fer- 
tiles; peut-être même les mâles le sont-ils aussi. 


Léporidés. — Les lièvres et les lapins constituent cette 
famille, On a créé le terme de « léporide » pour désigner les 
hybrides entre le lièvre d'Europe (Lepus europaeus) et le 
lapin d'Europe (Oryctolagus cuniculus), Les opinions sont 
contradictoires, cependant toutes les expériences de contrôle, y 
compris des inséminations artificielles, ont donné des résultats 
négatifs On peut toutefois croiser le lièvre d'Europe avec le 
lièvre variable ou avec sa sous-espèce, le lièvre alpin. 


Équidés. — Les chevaux, les 
zèbres et les ânes, qui appartien- 
nent tous au genre Equus, for- 
ment cette famille; ils ont tous 
de nombreuses sous-espèces. Pres- 
que tous les types d'hybrides sont 
connus; ils sont souvent très ro- 
bustes mais fréquemment stéri- 
les. La mule et le mulet, très 
nn appréciés pour leur robustesse et 
la sûreté de leur pied dans les 
régions accidentées, s’obtiennent 
plus facilement en faisant fécon- 
der une jument par un âne, car 
le cheval s’accouple assez mal 
avec l’ânesse. Les poulains desti- 


Fig. 1. — Un « tigon » 
du Parc zoologique de Vincennes. 
Cette femelle, née en 1952 des mûômes 
parents que celle qui est représente 
sur notre couverture, provient comme 
elle de la ménagerie du sultan du Maroc 
à Rabat. 


(Photo G. Saint-Mandé). 
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Fig. 2. — Hybride de chameau et de dromadaire. 

Cet animal du zoo de Vincennes est issu d’un dromadaire mâle et d’un 
chameau femelle ; comme le dromadaire, il ne possède qu'une bosse, mais 
sa toison, quoique moins abondante, rappelle celle du chameau ; d'autres 
caractères sont intermédiaires. 


(Photos G. BRoIMANNE). 


nés à ce dernier croisement, assez inhabituel dans nos régions 
mais assez répandu en Afrique, sont d'ordinaire élevés avec 
des ânes dès leur plus jeune âge, Le taux de réussite de ces 
croisements est assez bas, sans doute pour des raisons anato- 
miques qui rendent d’abord la fécondation aléatoire et ensuite 
la parturition souvent difficile, mais les hybrides obtenus, 
qu'on appelle souvent des bardots, s'élèvent facilement. Les 
produits de ces deux types de croisement présentent des diffé- 
rences qui sont souvent assez ténues pour les rendre indiscer- 
nables. Les hybrides des deux sexes, bien qu'ayant un compor- 
tement normal (ils peuvent s’accoupler avec des animaux du 
sexe opposé, soit hybrides, soit appartenant à l’une quelconque 
des deux espèces), sont en général stériles. Il arrive cependant 
que des mules soient fécondées par un âne ou un cheval, mais 
aucun mulet ne semble capable d'accomplir une spermatoge- 
nèse complète, 


Bovidés. — Le bœuf domestique (Bos taurus), le bison 
d'Amérique (Bison bison), le bison d'Europe (Bison bonasus), 
le yak (Bos grunniens) et le zébu (Bos indicus) se croisent aisé- 
ment de toutes les façons. (Toutefois, rappelons que dans le 
croisement du bison américain avec la vache domestique, on 
a signalé que seuls les produits femelles parviennent à l'état 
adulte; les veaux mâles seraient anormaux et mourraient en 
bas âge). Il est admis généralement que les hybrides de chè- 
vre (Capra hircus) et de mouton (Ovis aries) ne sont pas rares 
mais ne dépassent pas la période de gestation; il n'est pas 
impossible pourtant que des hybrides rarissimes, appelés « cha- 
bins », aient survécu (voir l'article de R. Laulan, La Nature, 
avril 1953, p. 103). On cbtient facilement des hybrides entre 
la chèvre et le bouquetin (Capra ibex); ils doivent être fertiles. 
De son côté, le mouton donne des hybrides fertiles avec le 


mouflon (Ovis musimon). 


Camélidés. — Le chameau (Camelus bactrianus), qui pos- 
sède deux bosses, et le dromadaire (C. dromedarius), qui n'en 
possède qu’une, se croisent avec succès (fig. 2 et 3). On peut 
également croiser entre elles les diverses espèces de lama. 


Les hybridations entre Mammifères présentent somme toute 
des phénomènes en tous points comparables à ceux qu'on 
observe dans les autres classes d'animaux. Lorsque rien n’em- 
pêche le rapprochement des sexes, l'échec ou la réussite de la 
fécondation, suivie d’un développement plus ou moins complet 
de l'œuf et du fœtus, dépendent d'abord de particularités 
anatomiques, spécialement de la femelle pour des animaux vivi- 
pares comme les Mammifères. Mais c’est surtout dans la struc- 
ture des patrimoines génétiques qu'on doit chercher l'explica- 
‘ion des différents cas qui se présentent. 

Les différences génétiques qui séparent les espèces voisines 
peuvent être de même nature, quoique plus nombreuses et 
plus importantes, que celles qui séparent les diverses formes ou 
variétés d'une même espèce. Dans ce cas, le; noyaux des cellu- 
les contiennent des chromosomes en même nombre et de struc- 
ture identique, c'est-à-dire portant dans les mêmes endroits 
(locus) des gènes identiques ou du moins homologues, destinés 
à gouverner le développement des mêmes parties du corps, 
quoique avec des variantes de détail possibles, Hors le cas où 
l’hydridation ferait apparaître des combinaisons léthales ou 
fâcheuses entre ces gènes homologues, il n'y a aucun empè- 
chement au développement de produits normaux, indéfiniment 


féconds. 


Fig. 3. — Jeune hybride de deuxième génération. 
On voit à gauche un jeune sujet trois-quarts de sang, issu du croisement 
d'un chameau avec un hybride de chameau et de dromadaire ; il a ici 
sa robe d'été, très voisine de celle du chameau pur ; la séparation des deux 
bosses est moins prononcée. À droite, un chameau femelle d’espèce pure. 
(Renseignements aimablement communiqués par la direction 
du Parc zoologique de Vincennes). 


Il n’en va pas de même lorsque, au cours de l’évolution diver- 
gente des espèces, des différences de nombre et de structure 
sont apparues dans les chromosomes, les gènes homologues qui 
doivent s'apparier dans l'œuf pouvant avoir acquis de trop 
grandes différences, avoir partiellement disparu, s'être au con- 
traire dédoublés, ou bien être situés en des locus éloignés, 
voire avoir changé de chromosome. 
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On sait que toutes les cellules corporelles (soma) contien- 
nent chaque chromosome en double et qu’un seul chromosome 
de chaque paire est alloué à chaque cellule sexuelle ou gamète 
(ovule ou spermatozoïde). La fusion de l’ovule et du sperma- 
tozoïde rétablit dans l'œuf le double stock normal. Lorsque 
les chromosomes sont en nombre différent dans deux espèces, 
ou seulement de structure différente, des accidents peuvent 
survenir tout au long du développement de l'œuf selon l'im- 
portance de ces différences. Si néanmoins l’évolution de l'œuf 
et du fœtus s’est faite correctement jusqu'au bout, les accidents 
peuvent survenir au moment où l’hybride forme ses produits 
sexuels, En effet, dans la cellule sexuelle, chaque chromosome 
provient, au hasard, soit du père, soit de la mère de l’hybride. 
Si les chromosomes paternels et maternels sont de structures 
différentes, si les gènes y sont autrement distribués, les chro- 
mosomes homologues, en supposant qu'ils méritent tous ce 
rom, et continuent à s’apparier, ne contiennent pas tous les 
gènes homologues, et les gamètes ont des constitutions géné- 
tiques aberrantes, qui diffèrent d'ailleurs d’un gamète à 
l’autre, selon le hasard des distributions. Les gamètes peuvent 
alors être stériles ou ne pas se former, ou l’appariement des 
chromosomes à la génération suivante peut devenir impossible. 

En outre, chez les espèces à sexes séparés, la règle générale 
est que l’une des paires chromosomiques n’est formée de chro- 


mosomes identiques que dans l’un des sexes; ces chromosomes 
sont alors appelés chromosomes X et dans l’autre sexe, un chro- 
mosome X est associé à un chromosome Y, très visiblement 
différent. Le premier sexe est noté XX, le second XY. Les cel- 
lules sexuelles issues du premier sont donc forcément X; dans 
l’autre sexe, la moitié des gamètes qui se forment ont le 
chromosome X, l’autre moitié le chromosome Y, On dit que le 
premier sexe est homogamétique, le second hétérogamétique. 
A la fécondation, il se forme donc pour moitié des œufs XX, 
pour moitié des œufs XY, restituant respectivement des indivi- 
dus des deux sexes, qui se trouvent sensiblement en égalité 
numérique. Chez les Oiseaux, c’est le sexe femelle qui est 
hétérogamétique, chez les Mammifères et les Insectes, c'est le 
mâle. 

Les raisonnements des généticiens montrent que c’est dans la 
formation du sexe hétérogamétique que l’on a le plus de chan- 
ces de rencontrer des distributions et des appariements défec- 
tueux des chromosomes. D'où la « règle de Haldane » qui 
énonce que « lorsque dans la première génération issue d’un 
croisement de deux espèces ou de deux races animales, un des 
sexes est absent, rare ou stérile, ce sexe est toujours le sexe 
hétérogamétique ». Cette règle est bien confirmée par l'exa- 
men des hybridations entre Mammifères. 

G. F. 


L'utilisation industrielle de l’énergie solaire 


Après les remarquables travaux de F. Trombe sur l'utilisation 
par miroirs de l’énergie du soleil pour produire de hautes tempé- 
ratures, qui ont permis d'atteindre à Montlouis des températures 
de 5 000° C, le problème de l'emploi pratique de l'énergie solaire 
se trouve posé d’une façon différente par les travaux effectués 
en particulier à l’Institut de Technologie du Massachussets et à 
Denver, aux S. A., sur l’accumulation de l'énergie solaire par 
emploi de sels minéraux décomposables de façon réversible sous 
l'influence de la chaleur, tels que le sel de Glauber. Un rapport, 
peut-être un peu optimiste, prévoit qu’en 1975, 10 pour 100 de 
l'énergie utilisée aux U. S. A., en particulier pour le chauffage 
des immeubles, sera d’origine solaire. 

Abott, spécialiste américain de la radiation solaire, a créé 
d'autre part de petits moteurs d’une puissance de 2 à 5 ch qui 
seraient précieux pour l'équipement des régions sous-industriali- 
sées. Heidt a mis au point une production « photolytique » 
d'hydrogène et d'oxygène par l’irradiation ultraviolette solaire de 
solutions aqueuses de perchlorates de cérium, céreux et cérique : 
hydrogène et oxygène sont faciles à accumuler et fournissent une 
source commode d'énergie par combustion. 

Les pays qui s'intéressent le plus à la question sont naturelle- 
ment ceux qui peuvent en espérer des applications sur leurs pro- 
pres territoires : France, États-Unis, Russie, Indes. 


L'industrie du poil de chameau 


L'Algérie industrielle de novembre donnait des précisions sur 
l'industrie du poil de chameau en Afrique du Nord. Le chameau, 
animal bon à tout faire, fournit viande, lait, cuir et laine... Cette 
laine, on n'en fait pas seulement les épais manteaux en « poil 
de chameau ». Entre 1939 et 1945 on en a fait, entre autres, des 
cordes qui remplaçaient celles de sisal, alors introuvables. 

Les habitants des pays semi-désertiques où se plait le chameau, 
ont d’ailleurs de tout temps utilisé le poil de leurs bêtes pour 
la toile et les haubans de leurs tentes, comme pour leurs man- 
teaux. L'essor pris pendant la guerre par le poil de chameau a 
incilé à en poursuivre l'exploitation et l'emploi après la guerre. 
Depuis 1945, les 180 000 chameaux de l'Algérie fournissent de 35 à 
40 t de poil par an. Le chameau n'est pas tondu comme le mou- 
ton mais proprement épilé. A l’époque de la mue, son poil se 
détache, en effet, par touffes qu'il suffit d'arracher à la main. 

Malheureusement il ne paraît pas que le tonnage actuel, exporté 
sur les pays de l’Union française comme de l'étranger, puisse être 
augmenté de beaucoup. Au contraire, les progrès de la mécani- 
sation auront peut-être pour effet, à la longue, de raréfier cette 
matière première dans le temps même où elle aura été améliorée 
grâce au vétérinaire et à l’éleveur. Considérera-t-on un jour le 
manteau en poil de chameau comme un luxueux et rare produit 
de la haute couture ? 


Le marquage 


A Melbourne, une conférence de lainiers a réclamé un vigou- 
reux contrôle des procédés utilisés pour le marquage des moutons. 
Ce problème est suivi avec attention dans le monde entier par les 
responsables de l’industrie textile lainière. En France même, tout 
récemment, deux parlementaires, MM. Lemaire et Dulin, ont 
déposé un projet de loi tendant à interdire pour le marquage des 
moutons l'emploi de liquides qui ne peuvent être totalement éli- 
minés au cours des opérations de lavage, dégraissage, cardage, 
peignage et filature. 

Ces liquides, en effet, laissent dans la laine des traces qui s’éta- 
lent sur le fil puis sur le tissu et les tachent irrémédiablement. 
La conférence de Melbourne a décidé d'entreprendre une campagne 
nationale pour qu'ils ne soient plus utilisés par les éleveurs austra- 
liens et pour informer ceux-ci des dommages qu'ils peuvent pro- 
voquer en utilisant, pour soigner leurs troupeaux, des antisepti- 


des moutons 


ques à base de goudron et, pour les marquer, des liquides résistant 
au lavage. 

Les éleveurs désirent pourtant disposer d’une produit capable 
de « tenir » quelles que soient les conditions atmosphériques. 
Or, à Bradford, au centre de la zone industrielle lainière du 
Yorkshire, on estime avoir récemment résolu le problème 
un liquide de marquage, tiré du suint, résisterait parfaitement à 
l’eau, mais disparaîtrait rapidement après lavage au savon et à 
l’alcali. Des expériences sont actuellement en cours pour déter- 
miner la capacité de résistance à la pluie suivant la saison. Si 
elles se révèlent concluantes, le brevet du produit, appelé « liquide 
n° #4 de marquage ovin de Bradford » sera exploité industrielle- 
ment. De larges débouchés sont d'ores et déjà assurés dans le 
Royaume-Uni, et des contacts ont été pris avec les organisations 
lainières intéressées des pays du Commonwealth. 
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étudiées par la radioactivité 


et aux contrôles industriels se multiplient rapidement et 

commencent à être abondamment vulgarisées. La radioac- 
tivité industrielle vient même de passer de la presse scientifi- 
que à la grande presse quotidienne. On n'a pas manqué de 
remarquer la propagande commerciale d’une grande marque 
pétrolière, appuyée par le titre : « La science atomique s’est 
mise au service d’une découverte pacifique ». C’est ainsi que BP 
a présenté sa nouvelle huile « toutes saisons », la « visco- 
static ». Examinons donc ce que peut apporter la science ato- 
mique, plus spécialement la ‘radioactivité artificielle, dans ce 
domaine particulier de l’industrie pétrolière, qui englobe les 
études sur le frottement et l'usure des surfaces métalliques et 
sur leur lubrification. 

Les processus de frottement et d'usure des métaux ont été 
étudiés depuis longtemps par des méthodes très empiriques ; 
alors que les études classiques de résistance des matériaux don- 
nent le moyen de calculer la résistance d'une pièce à la rupture, 
elles ne sont d'aucun secours pour le calcul de l’usure. L'étude 
de l'usure et des résultats du frottement est donc très impor- 
tante, Il convient de l’aborder d'emblée à l'échelle microsco- 
pique, faisant ainsi précéder le domaine des applications indus- 
trielles par celui de la recherche fondamentale, et nous verrons 
que le fossé qui sépare ces deux domaines n’est vraiment pas 
aussi profond qu'on se plait souvent à le croire. 

Lorsque deux pièces métalliques doivent frotter l’une contre 
l’autre, on a évidemment intérêt à ce que les surfaces des deux 
pièces soient aussi lisses que possible. Mais qu'est-ce qu'inme 
surface lisse ? Cette notion est toujours très relative. Dès qu'on 
pénètre dans le domaine microscopique, l'apparence polie des 
surfaces métalliques disparaît rapidement pour faire place à un 
ensemble dense d'irrégularités très nettement marquées. Le 
microscope optique et mieux encore le microscope électronique 
nous révèlent que des surfaces polies électrolytiquement con- 
tiennent par exemple de très nombreuses irrégularités, dont les 
dimensions peuvent varier de quelques dizaines à quelques mil- 
liers d’angstrôms. 

On sait que toute étude microscopique d'une substance peut 
se faire par réflexion, sur sa surface, de la lumière ou des 
électrons, ou par transmission à travers la substance, si elle est 
transparente ou suffisamment mince. Une pièce métallique 


L" applications de la radioactivité artificielle aux recherches 


d'une certaine épaisseur ne pouvant être traversée par les 
électrons, l’étude de sa surface par transmission, au microscope 
électronique, ne peut être faite que par un artifice qui consiste 
à substituer à la surface réelle un moulage suffisamment mince 
et transparent en une substance convenable. C'est la méthode 
de la « double réplique » qui est schématisée et expliquée par 
la figure 1. Les figures 2, 3 et 4 montrent des photographies 
obtenues par cette méthode. Cette méthode par transmission est 
beaucoup plus simple techniquement que la méthode par 
réflexion où le faisceau qui s’est réfléchi sur la surface à obser- 
ver doit être ensuite focalisé; cependant la méthode par réflexion, 
qui n’est qu’à ses débuts, paraît susceptible d’être améliorée et 
rendue plus pratique. 

Les surfaces métalliques apparemment les plus lisses présen- 
tent donc en réalité de nombreuses 
irrégularités. Comment se réalise dès 
lors le contact entre deux de ces sur- 
faces? Le schéma classique, très 1 
simple, qui suppos® une coplanitude 
parfaite de ces deux surfaces ne sau- 
rait évidemment être conservé. La 
figure 5 résume schématiquement les 
conditions du contact : celui-ci a 
lieu seulement entre certaines irré- 
gularités superficielles prises deux à 
deux. La surface réelle totale de 


Fig. 1. — Technique de la « double 
réplique » collodion-silice en microscopie 
électronique. 


A, coupe de la surface à étudier ; B, la 
même surface sur laquelle a été déposée une 
pellicule de collodion ; C, la pellicule de 
collodion, détachée de la surface, en con- 
serve les contours ; D, une couche très 
mince de silice a été déposée par vaporisa- 
tion sur la pellicule de collodion ; E, après 
dissolution du collodion, il ne reste que 
la réplique en silice de la surface primi- 
tive. Le faisceau électronique, supposé ver- 
tical, sera d'autant plus absorbé qu'il tra- 
versera une section plus oblique par rapport 
à l'horizontale ; on aura donc une image E 
des irrégularités de la surface. 


Fig. 2, 3, 4. — Images de surfaces métalliques obtenues avec la méthode de la double réplique. 


A gauche : surface d'aluminium ; les irrégularités sont ici très importantes (grossissement 


x12 000). Au milieu : surface de fonte traitée avec 


un dope anti-corrosif (méthoxybenzylmercaptan) (x 10 000). À droite : surface d’engrenage en acier (x10 000) (Photos M. Soncen). 
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Charge 

Fig. 5. — Contact réel 
entre deux surfaces métal- 

liques. 
Les trois zones hachurées 
sont les zones de déforma- 
tion plastique, d'où partent 
des zones de déformation 
élastique (schématisées par 
des arcs de cercle). 


contact entre les deux pièces est donc beaucoup plus petite que 
leur surface apparente, et c’est sur cette surface réduite que 
s'applique tout le poids qui demeure inchangé; il en résulte 
des conséquences importantes. 

La détermination de l'aire réelle de contact est difficile mais, 
dans le cas de deux pièces métalliques, il est possible de pro- 
céder à une estimation approchée en mesurant la conductivité 
électrique entre les deux pièces; on trouve que l'aire de contact 
n’est parfois que la dix-millième partie de la surface apparente, 
et on la trouve également le plus souvent proportionnelle au 
poids qui lui est appliqué. Il en résulte que la pression qui 
règne aux contacts réels peut être considérable et conduire à 
l'écoulement plastique des sommets des irrégularités. C'est 
dans ce processus que réside l’origine du frottement et de 
l'usure, la résistance opposée au déplacement latéral provenant 
de l'effort qu’il faut fournir pour rompre ces contacts « fon- 
dus ». Lors de la rupture, c'est naturellement le métal au point 
de fusion le plus bas qui sera entraîné par celui dont le point de 
fusion est le plus élevé; il y a ce que l’on appelle un transfert 
de matière. De telles ruptures aboutissent évidemment au phé- 
nomène d'usure, qui ne peut s’observer à l'échelle visuelle 
macroscopique qu'au bout d’un temps très long. 

On peut procéder maintenant à l'étude de ces transferts de 
matière à l'échelle microscopique grâce aux isotopes radio- 
actifs, par la méthode dite d'autoradiographie. La méthode 
autoradiographique consiste à appliquer sur un film ou une 
plaque photographique la surface que l'on étudie, l’échantil- 
lon ayant été au préalable marqué avec un ou plusieurs radio- 
éléments. Prenons un corps solide hétérogène, contenant par 
exemple un seul isotope radioactif. A la surface de ce solide 
règne une certaine répartition de ce radioélément, et si nous 
appliquons un film photographique contre cette surface, il y 
aura impressions locales par les rayonnements jionisants émis. 
On pourra dire en gros que les noïircissements seront propor- 
tionnels aux concentrations locales du radioélément (après cer- 
taines corrections, telles que celles qui sont relatives à l’auto- 
absorption, à l'épaisseur de l'échantillon, etc.). 

Pour les études de transfert de métaux, on procèdera de la 
manière suivante : un bloc métallique (ou sa surface) sera rendu 
artificiellement radioactif, soit par bombardement neutronique, 
soit par couche déposée, Ce bloc sera ensuite pressé ou déplacé 
sur un second bloc non radioactif. S’il y a transfert de matière 
du premier bloc sur le second, l’autoradiographie de ce second 
bloc nous renseignera sur les modes du transfert et les quantités 
transférées. La méthode est extrêmement sensible : des quan- 
tités de l’ordre de 10711 g/cm? peuvent être décelées et mesu- 
rées. On peut employer cette méthode par exemple dans l'étude 
du transfert de matière entre un alliage et un métal. En choi- 
sissant convenablement le radioélément que l’on incorpore, qui 
peut être l’un des composants de l’alliage, on peut mesurer 
ainsi les différences de transfert selon le métal et déterminer 
l’alliage qui donne lieu à un transfert minimum. 

Nous voici donc en possession de deux méthodes pour étudier 
les phénomènes d'usure et de frottement; la microscopie élec- 
tronique nous renseigne sur l’état superficiel des corps en mou- 
vement à l'échelle de 50 ou 100 À (signalons que les meilleurs 
microscopes électroniques actuels peuvent distinguer deux 


défauts distants de 25 À); la méthode autoradiographique nous 
fournit pour son compte des données sur les transferts de 
matière d’une surface à une autre. Il est donc possible d'étu- 
dier les meilleures conditions de travail pour un problème 
donné, et de pondérer les qualités du « médicament » proposé, 
en l'occurrence le lubrifiant, Le lubrifiant en effet, dont nous 
allons maintenant dire quelques mots, aura pour rôle de rem- 
placer le contact solide-solide par un contact liquide-liquide 
(problème de viscosité) et, en limitant les transferts de matière, 
de s'opposer au phénomène de l'usure. 

Si l’on interpose un liquide convenable entre deux surfaces 
métalliques en mouvement relatif, trois cas de lubrification peu- 
vent se présenter, correspondant à trois régimes distincts de 
frottement, régis chacun par des lois différentes : le régime 
de lubrification hydrodynamique, le régime du film liquide 
minimum et le régime des stratofilms. 

Dans le régime de lubrification hydrodynamique ou de frot- 
tement visqueux (le plus anciennement étudié), il existe une 


P 


Fig. 6. — Phénomène du 
« coin d’huile ». 

Quand l'arbre A, en position excentrée 
par rapport au palier P, tourne rapi- 
dement, l'huile passe entre les deux 
pièces et empêche leur contact ; elle est 
entraînée par le mouvement de l'arbre 
(sens de la flèche) de façon à créer 

en C une zone de surpression. 


épaisseur notable de fluide lubrifiant. Prenons le cas d’un arbre 
tournant très rapidement en reposant sur un palier (fig. 6). 
Les lois de la viscosité nou apprennent qu'il y a entraînement 
de l’huile (ou du liquide) dans le sens du mouvement : il y a 
accumulation de l'huile en A, donc une grande pression qui 
portera l'arbre littéralement : c’est le phénomène du « coin 
d'huile ». Dans un tel régime, il n’y aura théoriquement pas 
d'usure, puisqu'il n'y aura pas de contact entre surfaces 
métalliques; en réalité, l'usure se fera par un procédé légè- 
rement différent, Je lubrifiant exerçant une traction 
tangentielle très importante sur les aspérités superficielles, 
pouvant amener leur rupture et la dispersion des débris dans 
le liquide lubrifiant, Nous voyons ici apparaître une distinc- 
tion : le transfert de matière ne s’opère pas d’une surface à 
une autre, mais d'une surface au fluide de lubrification. 

Dans le régime du film liquide minimum, l'arbre, bien que 
tournant lentement, ne frotte pas directement sur le palier; il 
reste un film très mince (de l’ordre du micron), capable de 
supporter des charges considérables qui peuvent atteindre ou 
même dépasser 100 kg/em?. Nous ne sommes plus en régime 
hydrodynamique, et il ne se passe plus ici le phénomène du 
coin d'huile, avec zones de surpression et sous-pression. L’expé- 
rience montre que l'usure est nulle dans le régime du film 
minimum, qui est par nature le régime des vitesses lentes, 
sans contact entre les surfaces et pratiquement sans frottement. 

Le régime des stratofilms s’instaure quand la charge appliquée 
au film minimum a été suffisante (dépassant les pressions mesu- 
rées plus haut) pour quasi solidifier les molécules à la surface 
des pièces métalliques, les stratofilms mono- et polymolécu- 
laires faisant dorénavant comme partie intégrante des surfaces 
en mouvement, Nous ignorons encore si le stratofilm épouse 
exactement les contours des surfaces ou au contraire les nivelle 
d'une manière semblable à celle du verglas sur une route. 
Mais, quoi qu'il en soit, nous en revenons à un phénomène 
de frottement sec, où nous avons remplacé les surfaces métal- 
liques primaires par des surfaces spéciales, convenablement 
choisies, d’un lubrifiant qui a pour résultat de diminuer consi- 
dérablement le coefficient de frottement. 
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Fig. 7. — Schéma d’un montage servant à l'étude de l’usure 
des pignons. 
Les flèches, le long des canalisations, indiquent le sens de la circulation 
de l'huile ; un écran protecteur en plomb a été placé entre le carter où 
sont logés les pignons et le compteur de Geiger, afin de protéger des rayon- 
nements émis directement par le pignon radio-actif ; la radioactivité de 
l'huile est donc seule enregistrée. 


Voici donc brièvement rappelés les principes du frottement, 
de l'usure et de la lubrification. Le problème pratique, et de 
portée considérable, qui se pose alors est de déterminer, pour un 
cas posé, le meilleur lubrifiant possible; les chimistes pétroliers 
ou autres demandent aux physiciens de bien vouloir prouver 
qu'effectivement l’usure est réduite au minimum, et de le prou- 
ver par des méthodes sûres. 

Avant l'emploi de la radioactivité pour ces études, voici 
comment on mesurait l’usure d'une pièce et, partant de là, 
naturellement la qualité d’un lubrifiant. La pièce (pièce mobile 
quelconque d'un moteur par exemple) était soigneusement 
pesée. Puis le moteur était remonté avec la pièce, et amené à 
fonctionner dans des conditions aussi bien définies que possible 
(vitesse, pression, température, etc.). Au bout d'un certain 
temps, le moteur était démonté, et la pièce soigneusement pesée 
de nouveau, Puis le moteur était remonté, etc., et on pouvait 
ainsi faire une mesure de l'usure en traçant les courbes de dimi- 
nution de poids de la pièce en fonction du temps de fonction- 
nement, 

On soupçonne facilement que les désavantages d’une telle 
méthode sont nombreux et importants. Tout d'abord, l’opéra- 
tion demande beaucoup de temps puisqu'il faut démonter le 
moteur, nettoyer la pièce et la peser. En second lieu, l’expé- 
rience prouve que les premiers temps de l'usure sont les plus 
importants; or, eu égard aux limites de sensibilité d’une 
balance, on ne peut observer que des taux d’usure déjà nota- 
bles, de sorte que le début de la courbe, sa partie la plus inté- 
ressante, nous échappe. Enfin, il peut se faire qu'en remontant 
le moteur, on introduise des variables opératoires ayant des 
valeurs modifiées, telles que les alignements des axes par 
exempie. Malgré tous ces désavantages, c'était pourtant la prin- 
cipale méthode pour mesurer l'usure, jusqu'au jour où les iso- 
topes radioactifs sont entrés dans la lice et ont apporté, comme 
en beaucoup d'autres domaines, des solutions élégantes, pré- 
cises et efficaces à ce problème difficile. 

Une autre méthode consistait en l'analyse chimique de l’huile 
avec dosage du fer, à intervalles réguliers; le procédé n'est 
malheureusement pas assez sensible pour donner des résultats 
cohérents en moins de quelques heures, et les mesures sont 
longues et pénibles. On peut espérer que les perfectionnements 
de l'analyse spectroscopique le rendront plus utilisable, Cepen- 
dant, les huiles contiennent généralement des additifs qui atta- 
quent le fer, de sorte que le fer détecté ne provient pas forcé- 


ment des organes en mouvement, Cette attaque ou usure 
chimique, encore appelée usure par corrosion, ne nous retien- 
dra pas ici, bien qu’elle soit importante, et nous nous occupe- 
rons uniquement de l'usure mécanique, ou usure par érosion. 

Remarquons immédiatement que la mesure de l'usure nous 
renseigne aussitôt sur la qualité du lubrifiant employé pour y 
remédier, car le rôle principal d'un lubrifiant est de réduire le 
plus possible le frottement et l'usure qui gaspillent inutilement 
de l'énergie. La température intervient dans ce phénomène, 
puisque la viscosité du lubrifiant varie en fonction de la 
température, qu’une huile trop visqueuse s'oppose au mou- 
vement et qu’une huile trop fluide peut ne plus remplir son 
rôle par suite d’une déchirure du film lubrifiant. 

Nous allons maintenant passer à la mesure de l'usure par la 
radioactivité artificielle, en décrivant un montage simple em- 
pioyé pour étudier l’usure des pignons, réalisé aux laboratoires 
de la Shell Development Company (Californie), Ce montage est 
schématisé dans la figure 7. 

On emploie deux pignons en mouvement relatif, l’un des 
pignons étant radioactif. Lors de l’usure de ce pignon radioactif 
au cours de son travail avec l’autre pignon, des parcelles très 
petites de matière radioactive passent dans l’huile (transfert de 
matière solide à liquide). L'huile porteuse des débris radio- 
actifs est amenée à circuler grâce à une pompe rotative, dans 
un système où l'on a introduit des appareils de mesure : débit- 
mètre d’une part, appareils de mesure de la radioactivité 
d'autre part (compteur de Geiger (1) et échelle de comptage). 
On peut, grâce à ce montage, suivre l’évolution de l'usure au 
cours du temps, avec le triple avantage sur la méthode de 
pesée : d'obtenir des mesures continues, de ne pas démonter 
l'appareil d’où un gain de temps appréciable, de pouvoir obte- 
nir des résultats sur l’usure dès le début du fonctionnement vu 
la grande sensibilité des méthodes basées sur les mesures de 
radioactivité (de l’ordre de 10714 g). 

Pour obtenir des résultats absolus, il est nécessaire de con- 
naître la radioactivité totale du pignon au départ et de savoir 
quels sont les éléments qui contribuent à cette radioactivité. 
Les premières expériences qui ont été réalisées avec cette 
méthode aux États-Unis l'ont été avec un pignon soumis au 
flux de neutrons de la pile atomique d'Oak Ridge; mis à part 
un certain nombre d'éléments à vie courte dont la radioactivité 
pouvait être considérée comme négligeable au bout de quel- 
ques jours, les principaux responsables de la radioactivité totale 
du pignon étaient le fer 55 de période 4 ans, le fer 59 de 
période 47 jours, le chrome 51 de période 26,5 jours et le 
cobalt 60 de période 5,3 ans. L'’étalonnage se fait avec un 
pignon témoin irradié dans les mêmes conditions (géométrie, 
flux de neutrons et durée); une des dents de ce pignon, après 
attaque par voie chimique, est mesurée dans des conditions par- 
faitement déterminées et son activité spécifique est calculée. 

Les études ont été conduites en faisant varier les vitesses et 
les charges ainsi que les lubrifiants utilisés, Si l’on veut étudier 
le transfert de matière du pignon radioactif sur le pignon inerte 
(ou non radioactif), on utilise la méthode autoradiographique 
précédemment décrite. Si l’on étudie simplement l'usure du 
pignon radioactif, les courbes sont établies en portant en ordon- 
nées la mesure de l’activité due à l'huile, activité mesurée et 
enregistrée par le compteur de particules, et en abscisses la 
durée de fonctionnement. La méthode permet de tracer ces 
courbes d'une manière continue, et il est possible d'atteindre 
les premiers temps de l'usure qui sont de loin les plus impor- 
tants pour la vie ultérieure de la pièce mobile. On peut ou bien 
tracer un réseau de telles courbes en utilisant comme paramètre 
du réseau les charges appliquées, ou bien tracer un autre réseau 
de l'usure à temps constant mais pour des charges variables. 

Si par exemple, et c'est généralement le cas, l’étude porte 


1. Voir : Les compteurs de particules, La Nature, n° 3221, septembre 


1953, p. 265. 
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Fig. 8. — Réglage de l’appareil radioactif pour la détermination 
du taux d’usure. 


Le danger créé par la radivactivité à l’intérieur de la salle où fonctionne 
le moteur est très faible : il faudrait y séjourner quatorze jours pour 
enregistrer un rayonnement mesurable. 


(Photos BP). 


sur les qualités d’un lubrifiant, on obtient pour deux lubrifiants 
de qualité très différentes les deux courbes schématisées sur 
la figure 10. 

Cette méthode est très générale. Nous l’avons décrite pour 
l'étude de l'usure d’un pignon; elle n’est pas, bien entendu, 
limitée à ce cas. Entre autres, de très belles études ont été faites 
de l’usure de segments de piston, problème d'importance consi- 
dérable dans le domaine de l'automobile. Les segments de pis- 
ton peuvent être ou bien irradiés tout entiers dans une pile 
atomique, auquel cas le segment est totalement radioactif, ou 
bien revêtus d’une couche radioactive, de chrome par exemple, 
déposée par voie électrolytique. Les détails de l’expérimenta- 
tion restent les mêmes, avec cette différence toutefois que ce 
sont des moteurs véritables expérimentaux qui sont soumis aux 
expériences, comme on l’a fait dans les laboratoires de {’Anglo- 
Iranian, à Sunbury près de Londres. 

Sur la figure 9 on voit un technicien, parfaitement protégé 
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Fig. 9. — Extraction d’un segment radioactif de son enveloppe pro- 
tectrice, en vue de l'adapter au piston du moteur servant aux essais. 
On remarque la forme particulière des pinces, les gants, les lunettes et les 
vêtements protecteurs ; une pellicule photographique fixée à la pochette de 
l'opérateur enregistre l'intensité des ray t ls il a été soumis. 


contre les effets de la radioactivité, en train de retirer un seg- 
ment radioactif de son enveloppe protectrice, en vue de l’adap- 
ter au piston du moteur servant aux essais. Dans toutes les 
manipulations, il est nécessaire de prendre un minimum de 
précautions contre les rayonnements émis, mais cette technique 
de protection est actuellement très bien connue et elle fait 
partie de la routine de telles expérimentations. On remarquera 
la forme particulière des pinces pour les manipulations à dis- 
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Fig. 10 (ci-dessus). — Courbes donnant le 
taux de l’usure d’une pièce en fonction de 
Ee la charge appliquée, pour deux huiles de 


qualités différentes. 


nés Une huile est d'autant meilleure que sa courbe 
se rapproche plus de l'axe des abscisses. 
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Avec l’huiie normale, l'usure est surtout consi- 
dérable à chaque nouveau départ ; il n’en est 
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Fig. 12. — Montage du moteur du banc d'essai radioactif. 
Dans la petite salle réservée au moteur radioactif, trois techniciens ajustent 
le segment sur le piston et mettent en place le cylindre. 


tance {la meilleure protection étant la distance), ainsi que les 
gants, les lunettes et les vêtements protecteurs. 

On assiste sur la figure 12 au montage du moteur du banc 
d'essai radioactif, par trois techniciens qui ajustent le segment 
sur le piston et mettent en place le cylindre. Cette opération 
nécessite un travail d'équipe et beaucoup d'entraînement. Le 
montage terminé, on aperçoit (fig. 13) à travers la baie d'obser- 
vation le banc d'essai radioactif dans sa chambre isolée, où 
-parfois pénètre un chercheur pour y effectuer un réglage ou 
procéder à une vérification du montage (fig. 8). 

Comment se présentent les résultats d’une telle étude ? On le 
comprendra sans peine en jetant un coup d'œil sur la figure 11 
où ont été portées deux courbes relatives à deux huiles de 
qualités différentes qu'il s'agissait de comparer. On a porté en 
abscisses les temps de fonctionnement du moteur (ou, ce qui 


Fig. 13. — Le banc d'essai radioactif dans sa chambre isolée. 


Un technicien surveille le fonctionnement à travers la baie d'observation. 
(Photos BP). 


revient au même, les distances qui auraient été parcourues par 
une voiture équipée de ce moteur) et en ordonnées le taux de 
l’usure totale, calculée par exemple en milligrammes de matière 
passée dans l'huile de circulation. La méthode a permis de 
découvrir les très belles qualités de l’huile « visco-static » qui 
assure la permanence du film protecteur dans toutes les condi- 
tions d'utilisation du moteur, grâce à la constance des proprié- 
tés viscosimétriques dans un intervalle très étendu de tempéra- 
ture. 

Ce n’est là qu’un exemple de plus des services que peut ren- 
de aux sciences et aux techniques les plus diverses l'emploi des 
radioéléments, spécialement indiqué partout où l’on a à suivre 
les déplacements d’une quantité minime de matière. 


Micuez SORGER. 
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Durant l’année 1953, 50 sondages ont été effectués en France 
métropolitaine et 333 dans les territoires d'outre-mer, soit au 
total 383 sondages, contre 262 en 1952, 84 pour la métropole 
et 178 dans les territoires d'outre-mer. Pour donner une autre 
idée de l'effort entrepris, on peut dire que les forages effec- 
tués totalisaient une profondeur de 283 640 m en 1953 contre 
285 694 m en 1952. Cet exemple est instructif, car il montre 
qu'à une augmentation de 46 pour 100 du nombre de forages 
effectués a correspondu une diminution de 1 pour 100 de la 
profondeur totale. Cette diminution est imputable à la métro- 
pole, comme le montre la courbe ci-contre. 

Pendant les mêmes époques et à fin de comparaison, nous 
donnerons les chiffres pour les États-Unis. En 1953, 49 039 son- 
dages y ont été achevés, totalisant 59 922 000 m et, en 
1952, 46 509 sondages achevés totalisant une profondeur de 
57 455 000 m. 

Ces chiffres disent assez l’écart important qui sépare les deux 
pays au point de vue de la recherche du pétrole, toutes correc- 
tions effectuées par ailleurs, telles que les rapports de super- 
ficie et de population. 


Les sondages pétroliers français 
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Fig. 1. — Quantité de mètres forés en France 
d'outre-mer depuis 1946 (à l'exclusion des æiq 


(D'après l’Union des chambres syndicales de l'industrie du pétrole). 
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Le sucre 


comme emblème par les services officiels du Dominion. 
L'industrie des produits de l'érable, près de trois fois sécu- 
laire, constitue un aspect original du Canada moderne. 

L'extraction de la sève, de 1’ « eau d'érable », apprise aux 
colons français par les Indiens des bords du Saint-Laurent, four- 
nissait le sucre, longtemps considéré comme marchandise de 
luxe. Aujourd'hui encore, nombreux sont les cultivateurs qui 
gardent une érablière, un petit bois d'érables à sucre qui assure 
l'alimentation de la famille; mais de vastes exploitations ont été 
également organisées, des travaux de recherches mis en route, 
une loi votée (en 1930, révisée en 1945) réglementant l’indus- 
trie de l'érable. 

Les érables forment le genre Acer, dont on connaît actueile- 
ment une centaine d'espèces, réparties en Europe, en Asie, en 
Afrique du Nord et en Amérique septentrionale. Trois espèces 
en sont communes en France : le Sycomore, l’Érable plane et 
l'Érable champêtre. De nombreuses espèces exotiques, surtout 
japonaises, se rencontrent maintenant dans nos parcs. 

L'Érable à sucre (Acer saccharum) ou Érable dur, habite l’est 
du Canada et des États-Unis; avec sa variété l’Érable noir 
(4. nigrum), c'est le seul dont la sève présente un véritable inté- 
rêt; l’Érable argenté, malgré son nom latin (A. saccharinum), 
n'est que peu exploité, de même que l'Érable rouge (A. ru- 
brum). Tous ces érables américains se naturalisent facilement 
en France. L'érable à sucre et l'érable noir ont une croissance 
rapide; leur bois est recherché par les ébénistes et c’est un bon 
combustible. A ces divers titres, ces arbres mériteraient d'être 
cultivés en France et pourraient être utilisés, dans les régions 
à climat favorable, comme producteurs de sucre. 

L'Érable à sucre se rencontre en peuplements importants dans 
la province de Québec; ailleurs, il existe dans l'Ontario, le Ver- 
mont, le New-Hampshire, le New-York, la Pennsylvanie et 


l'Ohio. 


L'un est l'arbre national canadien et sa feuille est utilisée 


d'érable au Canada 


Les Indiens, avec leurs moyens primitifs, tiraient déjà de 
l’érable du sirop et du sucre. Les Français commencèrent par 
négliger cette richesse naturelle, bien qu'en connaissant l’exis- 
tence, ainsi qu'en témoigne cette phrase de Pierre Boucher 
(1663) : « Quand on entaille les érables au printemps, il en 
dégoutte quantité d'eau plus douce que l’eau détrempée dans 
du sucre ». Les livres de raison de l’époque ne mentionnent 
que l'achat de sucre « des Isles d'Amérique ». C'est seulement 
vers la fin du siècle, lorsque les guerres anglaises eurent isolé 
la colonie, que les essais d'utilisation de l’érable se multipliè- 
rent, au point d'atteindre, au dire de certains, une production 
de 30 000 livres de sucre dans les bonnes années. Il semble que 
le sucre d'érable fût utilisé aussi comme médicament, si l’on 
en croit la Supérieure de [’Hôtel-Dieu de Québec mandant à 
un apothicaire de Paris en 1737 qu'il lui servait à soigner le 
rhume, tout comme la réglisse. 

Chaque ferme au xvin° siècle avait son érablière et sa « bouil- 
loire », où l’on élaborait le sucre. Mais le marché était restreint, 
la qualité des produits médiocre; des intermédiaires accapa- 
raient le surplus de la récolte, qui ne laissait en fin de compte 
au cultivateur qu'un profit infime. L'exploitation de l'érable 
demeura dans ces conditions, jusque vers 1925, le type du tra- 
vail familial, aux procédés archaïques souvent rudimentaires. 

Mais en 1925 se fonda la Société des producteurs de sucre 
d'érable de Québec, avec une coopérative, sise à Plessiville, 
munie d’un outiliage perfectionné; une érablière modèle fut 
aménagée à proximité et, en 1938, une station expérimentale 
créée par le Ministère canadien de l'Agriculture. Aujourd'hui, 
l’entreprise de Plessiville, dont la capacité de production dépasse 
130 000 livres de sucre par jour, groupe 3 000 propriétaires 
d'érablières, répartis entre 260 paroisses; ses produits sont rigou- 
reusement classifiés et munis d’une marque de fabrique, tandis 
que des contrats lui assurent des débouchés stables, stimulant 
de la production et facteur de stabilisation des prix. 

Au printemps, de la mi-mars à 
la mi-avril, on perce dans le 
tronc un ou deux trous profonds 
de 4 à 5 cm, remontant légère- 
ment vers le haut afin d’assurer 
l'écoulement de la sève, par le 
moyen d’un bec en métal, dans 
un godet en aluminium ou en 
matière plastique (les godets en 
plastique, très bon marché, et ca- 
pables de servir une dizaine d’an- 
nées, tendent à s’accroître). Les 
orifices sont ménagés à une hau- 
teur variant de 0,80 m à 1,20 m 
au-dessus du sol. Généralement, 
les arbres de diamètre inférieur 
à 10 pouces (0,25 m) sont épar- 
gnés, tandis qu'il est possible 
d'installer des godets supplémen- 
taires sur les arbres les plus gros 
(quatre godets, par exemple, sur 
un érable dont le diamètre excède 
26 pouces, soit 0,66 m). 


Fig. 1. — Collecte de la sève d'érable 
au Canada. 

Le contenu des godets, recueilli dans des 

seaux par les ouvriers, est versé dans 

un fût métallique pour son transport à 
la fabrique. 


(Photo Office national du Film, Ottawa). 
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Fig. 2. — Pipe-lines à sève d'érable. 

Dans les érablières modernes, la sève est 

versée dans des conduites qui conver- 

gent vers la fabrique de toutes les par- 
ties de la plantation. 


(Photo Office national du Film, Ottawa). 


C'est l'été que l’érable élabore, 
dans son feuillage, les substances 
nutritives qui, le printemps sui- 
vant, donneront la sève. Plus le 
feuillage est abondant, plus gran- 
des seront ses réserves et plus éle- 
vée sa production de sève. L'éra- 
blière-type comprend exclusive- 
ment des érables à sucre au feuil- 
lage développé, sans sous-bois ni 
herbe et naturellement sans ani- 
maux, sauvages ou domestiques. 
Comme la coulée de la sève est 
déterminée par la température, la 
récolte est très variable d’une an- 
née à l’autre, suivant les condi- 
tions atmosphériques. La produc- 
tion de 1953 a été par exemple 
de moitié inférieure à celle de 
1952, et celle de 1954 a égale- 
ment été assez limitée. 

L'ébullition doit suivre le plus 
tôt possible la récolte de la sève. 
Faire bouillir est tout un art, dit 
un proverbe canadien. En effet, 
la cuisson prolongée transforme le sucre en caramel, mais une 
cuisson insuffisante donne un produit peu coloré et sans grand 
goût. Les appareils modernes, construits en tôle renforcée 
d'étain, permettent d'opérer dans les meilleures conditions. 


Le sirop bout à 104° C; il pèse alors environ 1,30 kg au litre 
et contient 65 pour 100 de matières solides (s’il contient plus 
de 67 pour 100, le sirop cristaliisera). Pour obtenir ultérieure- 
ment du sucre, on pousse la température jusqu’à 115°-120° C. 
On filtre alors le produit à travers du feutre pour éliminer le 
malate de calcium (ou « sable de sucre »), et on le prépare, à 
froid et le plus souvent à chaud, en vue de la consommation 
dans des empaquetages stérilisés. 

Comme le sucre de betterave et celui de canne, le sucre d'’éra- 
ble est du saccharose. Rappelons que c'est un diholoside, dont 
l'hydrolyse fournit un mélange à parties égales de glucose et 
de fructose, appelé sucre interverti. Le saccharose, substance de 
réserve répandue chez tous les végétaux, existe en quantités 
importantes dans les tissus et les sucs de nombreuses plantes : 
carotte, betterave, fruits sucrés, canne, jus d'érable, etc. 

Outre le sucre, d’autres produits, moins connus, sont tirés 
de la sève d'érable : le beurre, la crème, la cire par exemple. 
Pour ces trois produits, il convient de retirer le sirop à 110° C 
environ; on obtient le beurre d'érable en laissant doucement 
refroidir et en remuant sans cesse le sirop quand il commence 
à cristalliser; pour la crème d'érable, le processus est le même, 
mais plus énergique : on bat avec force le sirop qui cristallise 
sur une table de marbre, jusqu’à ce qu’il soit devenu solide; 
cette « crème » durcit très vite, et demande en conséquence à 
être utilisée assez rapidement. Enfin, la cire d'érable est sim- 
pleiment obtenue en laissant refroidir paisiblement le sirop sans 
y toucher. On prépare également du caramel (« taffy ») à l'aide 
du sirop d'érable, du vinaigre avec les produits tirés de l’éva- 
poration de la sève, de l'acide malique, ainsi que des substances 
utilisées en confiserie et dans la fabrication de la crème glacée. 
Les industriels américains se servent de certaines de ces sub- 
stances pour parfumer leurs tabacs. Les recherches en cours 


permettent d'espérer de nouveaux emplois pour d'autres sous- 
produits récupérables. Il est intéressant de noter qu’à volume 
égal, le sirop d'érable produit 75 cal, contre 63 pour la mélasse 
ou le sucre blanc et 57 pour le sirop de maïs. 

La récolte canadienne de 1953, très inférieure, on l'a dit, à 
la précédente, s’est élevée à 8 770 000 litres de sirop, dont 
8 170 000 pour la seule province de Québec, le reste se parta- 
geant entre l'Ontario, le Nouveau-Brunswick et la Nouvelle- 
Écosse. Voici d’ailleurs les chiffres pour les dernières années : 


Année Sirop d'érable (1) Valeur totale (*) 
Moyenne 1940-1950. ..... 2 786 000 9 745 000 
1901 2 309 000 8 555 000 
3 470 000 12 175 000 
1 948 000 7 306 000 


1. En gallons de 4,54 litres. 
2. En dollars canadiens de 360,55 F. 


Les cours restent fermes depuis plusieurs années; la plus 
grosse part de la production est livrée aux établissements d’'em- 
bouteillage de boissons non-alcooliques ou vendue directement 
au consommateur; le reste, entre le tiers et le quart, est acheté 
par les États-Unis (pour 1953 410 000 gallons, valant 
1 452 000 dollars canadiens). On appréciera l'importance de la 
récolte quand on saura que pour obtenir un seul litre de sirop, 
il ne faut pas moins de 35 litres de sève brute! C'est ainsi un 
volume supérieur à 300 millions de litres de sève que fournit 
en 1953 l'exploitation de « l'arbre à sucre », l’érable nourri- 


ier, ami des Canadiens français. 
P. W. 


Les photographies qui illustrent cet article nous ont été obligeamment 
communiquées par l'Office national du Film du Canada. 
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rs L’aile delta 
pour les vitesses transsoniques 


intercepteur est évidemment la vitesse maximum en vol 

horizontal. Étant donné les phénomènes auxquels donne 
lieu le franchissement du « mur du son », la vitesse d’un avion 
est souvent caractérisée par un nombre, le nombre de Mach, 
égal au rapport V/a, où V est la vitesse de l’avion et « la vitesse 
du son. Ainsi, lorsque le nombre de Mach est inférieur à 17, 
l'avion est subsonique; lorsqu'il est supérieur à 1, l'avion est 
supersonique. 

Le récent passage du mur du son en vol horizontal par 
l’avion expérimental français S. F. E. C. M. A. S. 1402 « Ger- 
faut » à aile en delta (fig. 1) vient à point pour justifier la 
valeur de cette formule, quelque peu révolutionnaire dans la 
zone de vol transsonique, c'est-à-dire entre les nombres de 
Mach 0,9 et 1,2. Toutefois, jusqu'à présent, et particulièrement 
outre-Atlantique, cette forme de voilure est loin d'avoir réuni 
autour d'elle l'unanimité, puisque Lockheed, entre autres, la 
repousse vigoureusement et a établi son dernier projet de chas- 
seur supersonique, le F. 104, à partir d'une aile droite. 

Il est donc opportun d'essayer de voir quelles sont les qua- 
lités de l'aile delta, ce qui la fait adopter par les uns et rejeter 
par les autres. 

L'’aile delta fut introduite pour la première fois à la fin de la 
dernière guerre par le grand aérodynamicien allemand Lip- 
pisch. Des maquettes furent même essayées en soufflerie. Les 
résultats obtenus furent ensuite développés après 1945 aux 
États-Unis et en Angleterre et conduisirent à plusieurs réali- 
sations parmi lesquelles on peut citer : les Convair XF. 92 et 
F. 102, et le Douglas F, 4 D « Skyray » chez les Américains, 
les Avro 707 et « Vulcan », le Gloster « Javelin », chez les Bri- 
tanniques. En France même, l’idée du delta s’implantait et 
donnait naissance au Gerfaut, cependant qu'actuellement plu- 
sieurs constructeurs travaillent à un projet d’intercepteur léger, 
dont l’une des données de base est l’adoption d’une voilure 
delta. 


L'aile delta dans la zone transsonique. — La réduction de 
la traînée d'une aïle aux grandes vitesses peut s'obtenir de 
plusieurs façons : diminution de l'allongement (1), augmen- 
tation de la flèche, et réduction de l'épaisseur reiative, c’est- 
à-dire du rapport : épaisseur maximum du profil/corde du profil. 
On obtient ainsi un recul du nombre de Mach critique de l'aile, 
c’est-à-dire du nombre de Mach pour lequel se produit l'énorme 
accroissement de traînée qui est lié à l'approche de la vitesse 
du son. Or, les trois facteurs précédents concourent ensemble 
dans la configuration delta. La flèche est en moyenne de 45 à 
60 degrés, et du fait de la plus grande profondeur de l'aile à 
l’emplanture, pour une même épaisseur maximum du profil, 
l'épaisseur relative est fortement réduite par rapport à une aile 
droite ou en flèche. 

Quant à l'allongement, pour une surface donnée, il est évi- 
demment plus faible pour une aile triangulaire. 

La figure 2 compare les coefficients de traînée des trois types 
d’aile, pour une même valeur de la surface portante. On voit 
que, de ce point de vue, l'aile delta est nettement supérieure 
aux deux autres. 

C'est en partie cette supériorité en traînée qui a permis au 
« Skyray » de s'approprier en septembre 1953 le record de 
vitesse sur base avec 1 212 km/h, ce qui correspond au niveau 
du sol à un nombre de Mach de 0,98. Le Skyray que l’on voit 
en vol sur la figure 3 est équipé d'un turboréacteur Westin- 


L° performance la plus intéressante à réaliser pour un avion 


1. On appelle allongement le rapport du carré de l’envergure à la sur- 
face de l'aile : = 4b?/s. 


Fig. 1. — Le S. F. E. C. M. À. S. 1402 « Gerfaut »: 


ghouse J, 4o de 5 260 kg de poussée avec post-combustion. 
Des trois facteurs cités plus haut pour l’abaissement de la 
traînée, l'épaisseur relative est le plus important puisqu'elle agit 
en gros par son carré. Or, la réduction de l'épaisseur relative 
pour des ailes droites ou des ailes en flèche au-dessous d'une 
certaine limite se heurte à des difficultés du fait que l'aile 
doit vontenir certains aménagements vitaux de l’avion : réser- 
voirs de combustible, canalisations, logement du train d'’atter- 
rissage en position rentrée, parfois même réacteurs. Cette limite, 
si l’on veut utiliser l’intérieur de l'aile, se situerait autour de 
8 pour 100. 

Pour l'aile delta, au contraire, cette limite peut s'abaisser 
jusqu'à 4 à 9 pour 100 et l’exemple du Skyray et du Javelin 
montre que les facilités d'aménagement sont conservées. 

Corrélativement, la construction se trouve simplifiée. Les 
grands allongements ont l'inconvénient, aux vitesses élevées, de 
présenter une flèche importante à l'extrémité de l'aile, c’est- 
à-dire que, en raison de sa flexibilité, l'extrémité de l'aile 
s'élève par rapport au fuselage. Ainsi, sur le Boeing B. 47, 
avion à aile en flèche de grand allongement, la dénivella- 
tion accusée en bout d'aile entre la position au repos et la 
position à grande vitesse atteint plus de 1 m. Les efforts engen- 
drés par cette flexibilité obligent à un renforcement de l'aile, 
principalement au niveau de l'encastrement dans le fuselage, 
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Fig. 2. — Comparaison des traînées de trois formes d’ailes 
pour une même. surface de voilure. 
En abscisses, la vitesse exprimée en nombre de Mach M; en ordonnées, 
le coefficient de traînée Cz. ’ 
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Fig. 3. — Le Douglas F. 4 D « Skyray », actuel détenteur 
du record du monde de vitesse sur base. 


ce qui est préjudiciable au point de vue du poids. L'’aile delta, 
d’allongement faible, ayant une forme en plan beaucoup plus 
ramassée, sera pour une même structure interne beaucoup plus 
rigide que l'aile en flèche. Enfin, l’expérience du vol a montré 
que les avions à aile en flèche étaient souvent sujets dès leur 
entrée dans le domaine transsonique à des vibrations importan- 
tes, phénomène dénommé buffeting, causé par une perturba- 
tion de l’écoulement de l’air autour de l’aile et de l’empennage 
horizontal. Ces vibrations sont également réduites par l'aug- 
mentation de la flèche et la diminution de l'épaisseur relative, 
donc peu à craindre pour une voilure en delta. 


Inconvénients de la formule. — Malheureusement, comme 
nous le laissions prévoir, l’aile delta n’est pas une configura- 
tion miraculeuse, et les brillantes qualités précédentes se 
paient par quelques défauts qui, à certains, ont paru rédhibi- 
toires. 

Si la trainée est fortement diminuée, il en est de même de la 
portance maximum. Or la valeur du C, maximum (1) condi- 
tionne la vitesse minimum de l'avion, c'est-à-dire la vitesse 
d'atterrissage. C’est pourquoi l'aile delta présente aux faibles 
vitesses et plus particulièrement en configuration d'atterrissage 
un comportement qui pose des problèmes délicats. Comme, de 
plus, le C, maximum n'est obtenu que pour une valeur élevée 
de l'incidence, cela impose des attitudes de l’avion très cabrées. 
Les atterrissages sont ainsi rendus plus difficiles du fait qu’à ce 
grand angle d'attaque, la visibilité du pilote est considérable- 
ment diminuée, au moment même où il en a le plus besoin. 

On peut toutefois atténuer ces effets par l'emploi de disposi- 
tifs hypersustentateurs, c’est-à-dire de volets de bord de fuite, 
dont le braquage augmente considérablement la portance de 
l'aile. 

Parallèlement à ces difficultés dues à la portance, la stabilité 
de l'aile delta laisse à désirer dans le domaine des grandes 
vitesses. Nous arrivons ici au problème crucial de l’empennage 
horizontal : faut-il doter ou non l'avion d’un stabilisateur et, 
si oui, quelle est la position la plus appropriée ? Sur ce sujet, 


1. Cz est le coefficient de portance de l'aile donné par l'équation de la 
force de portance : R; = SC: V?/2 ; il varie avec l'incidence de l'aile. 


même les plus farouches partisans du delta sont divisés; Convair 
n’a pas monté d'empennage sur son XF-92; Gloster l'a placé 
tout en haut de la dérive sur le Javelin, alors qu'il se trouve 
aux deux tiers à partir du bas sur le Gerfaut. Enfin, certains 
préconisent l’adoption de la formule « canard », consistant à 
placer l’empennage horizontai à l'avant, ce qui, le bras de levier 
étant plus grand, lui assurerait une efficacité supérieure à celle 
qu'il aurait en position arrière. 

En fait, et surtout si l’on emploie des dispositifs hypersusten- 
tateurs importants, il est peu probable que de simples volets 
de bord de fuite assurent une maniabilité longitudinale suffi- 
sante, tout au moins dans le cas de chasseurs. 


Vers l'aile en queue d'hirondelle. — Tout en conservant 
les avantages de l’aile delta, les techniciens ont cherché à 
réduire ses inconvénients, en modifiant la forme de base. Ainsi, 
de même que l’aile en flèche a été transformée pour donner 
naissance à l'aile en croissant, le prolongement technique de 
l'aile delta pourrait bien être l'aile « en queue d’hirondelle ». 

Cette aile se caractérise par un bord de fuite en flèche et non 
plus droit, et par un effilement nul, c’est-à-dire que l'extrémité 
est complètement pointue (fig. 3). Cette forme a été particu- 
lièrement étudiée en France dans les souffleries de l'Office 
national d’études et de recherches 
aéronautiques. Les résultats sem- 
blent montrer que la traînée est 
analogue à celle d’une aile delta, 
jusqu’à un nombre de Mach de 
l’ordre de 1,5 et plus faible en- 
suite. La stabilité serait également 
meilleure. Toutefois, aucun avion 
équipé d'une telle voilure n’a 
encore volé. . 

Pour en revenir à la question 
posée initialement, à savoir si 
l’aile delta est la meilleure forme 
en plan de voilure, nous pouvons 
répondre par l'affirmative dans 
une certaine mesure. À vrai dire, 
il n'existe pas une forme en plan 
idéale pour tous les avions futurs. Celle-ci dépend étroitement 
du programme et des performances à réaliser. 

D'après ce qui précède, il semble que l'aile delta soit la plus 
indiquée pour équiper les intercepteurs des prochaines années 
qui se contenteront de franchir le mur du son et de faire une 
brève incursion dans le supersonique, Pour des nombres de 
Mach supérieurs à 2, l’aile droite pourrait bien reprendre sa 
souveraineté, à moins que de nouvelles configurations ne soient 
alors étudiées. 


Fig. 4. — Schéma de l’aile 
en queue d’hirondelle. 


J. Srincourr. 


Un poisson inconnu 
pêché dans le lac Nyassa 


Venant après les sensationnelles découvertes du Cœlacanthe, 
voici que l’on annonce la capture dans le lac Nyassa d’un poisson 
jusque-là inconnu des zoologistes, Le Bureau de Recherches des 
Pêcheries du Nyassaland précise que le poisson en question a été 
ramené par un filet d’une profondeur de 50 m au large de 
Nkata bay ; les indigènes l'ont appelé « chimwamawumba ». Il 
s’apparenterait aux poissons chats, et sa teinte serait uniformé- 
ment noire, tandis que ses nageoires pectorales seraient particu- 
lièrement développées vers l'avant, évoquant des pieds. Trois 
autres poissons du même type ont été pêchés au cours du mois 
de mai dernier et ont été expédiés à Londres pour y être étudiés. 
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le nom d’hématurie d'Égypte a été décrite dans une 

vaste région du Nord-Est africain; elle a été identifiée 
plus tard à l’hématurie du Cap sévissant en Afrique du Sud. La 
présence de sang dans les urines et des douleurs vésicales, 
s'étendant parfois aux reins, en sont les premiers symptômes. 
Des complications variées et parfois graves peuvent intervenir 
avec localisations à la vessie, aux reins et aux organes génitaux 
en particulier. 

Cette maladie a frappé, en 1949, plus de 150 millions 
d'hommes dans le monde, de telle sorte que ces endémies, com- 
munes et sévères, ont retenu l'attention des Services sanitaires 
de la France d'Outre-Mer et de l'Organisation mondiale de la 
Santé. 

C'est Bilharz qui constata en 1851, à l’autopsie d'un malade 
mort d'une affection vésicale, la nature parasitaire de cette mala- 
die. Il montra également qu’une maladie intestinale pouvait 
se présenter, caractérisée essentiellement par des manifestations 
colitiques et dysentériformes avec douleurs abdominales, diar- 


D" la plus haute antiquité, une affection connue sous 


Fig. 1. — Cycle é hæmatobium. 
A, œuf avec éperon terminal (grossissement : x 200) ; B, miracidium 
(x 160); C, Bulinus contortus (remarquer le gonflement d’un des ten- 
tacules, dû À la présence des sporocystes) ; D, coquille sénestre de bulin ; 
E, cercaire à queue bifide (x 80) ; F, adulte mâle montrant deux ven- 
touses antérieures (v et vw’) ; F, adulte femelle (x 6) ; G, vaisseaux capil- 
laires de l’homme, dont un très grossi, montrant deux adultes accouplés, 
la femelle étant dans le sillon ventral du mâle. L'homme, qui travaille 
dans la rizière, est contaminé par les cercaires E et rejette dans l’eau, par 
ses urines, les œufs À, fermant ainsi le cycle. 


lutif de Schist 


LES BILHARZIOSES 


et les moyens nouveaux de la lutte antibilharzienne 


rhée, selles muco-sanguinolentes, rappelant la dysenterie ami- 
bienne ou la dysenterie bacillaire avec apparition de complica- 
tions hépatiques et spléniques en particulier. 

Pendant longtemps les deux maladies furent confondues, mais 
dès 1851 Bilharz observa et décrivit chez les malades deux sortes 
d'œufs et, à partir des travaux de Sambon en 1907, chacune des 
affections fut rapportée à un parasite bien spécifique. 

C'est en hommage à Bilharz que les affections relevant de 
ces parasites ont été appelées bilharzioses : bilharziose vésicale 
et bilharziose intestinale en particulier. 


Répartition géographique. — Ces affections ont une 
très vaste répartition géographique. Pour la bilharziose vési- 
cale, le foyer primitif est africain et égyptien selon toute vrai- 
semblance. De là, par les caravanes, les voies de pénétration 
et d’invasion, l'affection s’est étendue progressivement à toute 
l’Afrique. Vers l’Est, la diffusion s'est faite vers l'Asie Mineure 
et la Mésopotamie, elle a même pris pied en certains points .de 
l'Europe méridionale, En Égypte, 30 à 80 pour 100 des habi- 
tants du Delta du Nil, selon les points, sont atteints. Abdel 
Azim, au Congrès de Washington en 1948, estimait à 14 mil- 
lions de nombre des porteurs. Des foyers importants existent 
en Cyrénaïque, Tripolitaine, Tunisie et au Maroc, ils sont très 
rares en Algérie. Dans toute l'Afrique intertropicale et tropicale 
(A. O. F., A. E. F.), la maladie est répandue : 8 pour 100 au 
Sénégal, 4o à 65 pour 100 au Soudan français, 45 pour 100 au 
Chari-Tchad, 8o pour 100 et plus en Afrique orientale et Afri- 
que du Sud. En Asie, l'affection s'est arrêtée au Moyen-Orient, 
cependant tout récemment des cas autochtones auraient été 
obesrvés dans l'Inde. En Amérique, la bilharziose vésicale, quoi- 
que souvent importée, ne s’est pas acclimatée. 

L'aire de distribution de la bilharziose intestinale est plus 
étendue encore : assez rare en moyenne en Afrique, très rare 
ou inconnue au Nord et au Sud, elle est fréquente en certains 
points de l’Afrique équatoriale (Oubangui-Chari en particulier). 
Elle est commune en Amérique du Sud, en Amérique centrale 
et aux Antilles, contrairement à ce qui se passe pour la 
bilharziose vésicale. C'est d'Afrique que le parasite aurait été 
transporté en Amérique au moment de la traite des esclaves, il 
s'y serait acclimaté grâce à la présence de mollusques conve- 
nant à son évolution. En Asie, la bilharziose intestinale ne 
dépasse pas le Proche-Orient, mais elle est remplacée par une 
forme spéciale à l’Extrême-Orient, intéressant le Japon, For- 
mose, les Iles Philippines et la Chine continentale (Vallée du 
Yang-Tsé). Cette maladie appelée bilharziose sino-japonaise est 
rapportée à un autre parasite, une espèce différente de celles 
qui sont responsables des deux autres formes de la bilharziose. 
C'est une maladie caractérisée essentiellement par une hypertro- 
phie du foie et de la rate accompagnée d'’ascite et de divers phé- 
nomènes généraux. 


Agents pathogènes. — Les bilharzioses sont toutes dues 
à la présence dans l'organisme humain de parasites appartenant 
au groupe des Trématodes, c’est-à-dire des Vers plats, non seg- 
mentés, du genre Schistosoma et chaque type de maladie est à 
rapporter à une espèce bien caractérisée : S. hæmalobium pour 
la bilharziose vésicale, S. mansoni pour la bilharziose intesti- 
nale, S. japonicum pour la bilharziose artérioso-veineuse. 

Les vers adultes sont tous de petite taille, 1e à 15 mm de long 
et 1 mm de large pour le mâle; 15 à 20 mm de long et 100 à 
200 x de large pour la femelle. On distingue deux ventouses 
antérieures dans chaque sexe (fig. 1, F et F”). Le mot Schisto- 
soma signifie « corps fendu », il traduit le fait que le mâle pré- 
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Fig. 2 (à gauche). — Schéma de 
l'œuf de Schist 
ærossi 500 fois. 
Au-dessous, l'hôte intermédiaire 
Planorbis glabratus (x 2). 


Fig. 3 (à droite). 
l'œuf de Schist p 
ærossi 500 fois. 
Au-dessous, l'hôte intermédiaire 
Once lani 


ph a (x 2). 


— Schéma de 


sente une sorte de sillon ventral dans lequel se loge la femelle 
pendant toute la période de copulation. Les adultes vivent dans 
la veine porte et ses ramifications, dans la veine splénique, les 
veines vésicales et utérines (fig. 1, G). Les femelles peuvent 
même émigrer au moment de la ponte dans les ramifications 
veineuses de très petit calibre, ce qui a pour effet d'obstruer 
les vaisseaux et de provoquer de petites embolies. Les adultes 
peuvent vivre jusqu’à 20 ans et peut-être davantage chez un 
même individu; ce fait a été confirmé sur des malades qui 
avaient quitté les régions contaminées et n’y étaient jamais 
retournés. 

Les œufs, très typiques, sont à la base du diagnostic; ils sont 
tous de très grandes dimensions par rapport aux œufs des 
autres Helminthes, 120 à 150 & sur 60 à 50 y, en moyenne, et 
présentent un éperon caractéristique. Chez S. hæmatobium, 
l’éperon est terminal (fig. 1, A), chez S. mansoni il est latéral 
et grand (fig. 2 et 4), chez S. japonicum il est également latéral 
mais très petit et parfois même inexistant (fig. 3). 

Un diagnostic certain s'obtient en recherchant au microscope 
les œufs dans les selles ou les urines. Quand les œufs ne sont 
pas décelés, le diagnostic pourra s'appuyer, les symptômes dont 
nous avons parlé mis à part, sur divers phénomènes tels que les 
accidents cutanés d'allure urticarienne : démangeaisons, prurit 
accompagnant la pénétration des larves dans la peau de l’homme 
(action mécanique et irritante). D'autre part, au bout de quel- 
ques semaines on pourra constater (sous réserve de l'existence 
possible d’autres helminthiases), une montée de l’éosinophilie 
sanguine pouvant atteindre 15 à 30 pour 100. Enfin une réac- 
tion d’hypersensibilité cutanée ou intradermo-réaction pratiquée 
par injection d'un antigène bilharzien dilué dans l’eau physio- 
lugique et préparé à partir de vers adultes ou de larves, per- 
mettra par comparaison avec une injection témoin, de diagnos- 
tiquer ou d'éliminer une bilharziose. 

Après la ponte, les œufs s'accumulent, sous l'effet d’un tac- 
tisme particulier, dans les petits capillaires voisins de la vessie 
pour S. hæmatobium, voisine ‘1e la lumière intestinale pour les 
autres. Leur libération s'effectue à la surface des muqueuses par 
un processus d’ulcération déclenchant des hémorragies et l'ap- 
parition du sang dans les urines et les selles. 


Cycle évolutif. — C'est l'étude de la bilharziose sino-japo- 
naise qui a été le point de départ des travaux concernant ces 
parasitoses en général. Hasegawa, plongeant en 1910 divers ani- 
maux dans l’eau des régions supposées infectées, constata que 
ceux-ci présentaient ultérieurement une bilharziose. Matsuura 
et Kyoto se contaminèrent en plongeant les mains dans cette 
eau. Tous ces faits conduisirent les chercheurs à admettre que 
la contamination d’un homme à l’autre se faisait par l'eau et 
directement, sans intervention d’un hôte intermédiaire. C'est 
Miyagawa qui, en 1912, émit l'hypothèse contraire et envisagea 
la nécessité de l'intervention d’un intermédiaire dans la pro- 
pagation de la maladie. 11 fut conduit à cette idée à la suite des 


différences importantes qu'il constata entre les parasites adultes 
et les parasites jeunes, tout de suite après la pénétration chez 
l’homme. Leiper et Altkinson, en mission au Japon, découvri- 
rent en 1914 le mollusque vecteur de la bilharziose sino-japo- 
naise (Oncomelania nosophora) et, à l’aide des larves provenant 
de ces mollusques, ils infectèrent expérimentalement des souris. 

Les bilharzies ne se transmettent donc pas directement 
d'homme à homme et leur évolution est très complexe. Les 
œufs, entraînés avec les urines ou les selles, arrivent au contact 
de l’eau, laissent échapper une larve ciliée très mobile, le mira- 
cidium (fig. 1 B et fig. 5), qui ne résiste pas plus de 24 h dans 
l'eau. Ces larves, grâce à un tactisme puissant, sont attirées par 


Fig. 5. — Miracidium de 
Schistosoma hæmatobium. 
(Photos Institut Pasteur). 


Fig. 4. — Œuf de 


les mollusques aquatiques d'eau douce qui constituent l'hôte 
intermédiaire. Mais ce tactisme est strictement spécifique et les 
miracidia ne peuvent continuer leur évolution que chez certains 
mollusques correspondant respectivement aux différentes espè- 
ces de Schistosoma. S., hæmatobium par exemple poursuit son 
évolution chez des mollusques appartenant aux genres Bulinus 
(B. contortus) et Physopsis (P. africana). Au point de vue pra- 
tique, un des caractères primordiaux de la morphologie de tous 
ces mollusques vecteurs de la bilharziose vésicale est qu'ils sont 
sénestres, c’est-à-dire que leur coquille a son ouverture dirigée 
vers la gauche quand le sommet de la coquille est placé à l'op- 
posé de l'observateur (fig. 1 C et D et fig. 6). 

La présence de Bulinus contorlus a été signalée en 1850 dans 
les Pyrénées-Orientales françaises par Michaud qui nomma l’es- 
pèce. En fait, jamais aucun bulin n'a pu être retrouvé dans 
cette région, même quelques années seulement après les obser- 
vations de Michaud, et jamais aucun cas de bilharziose n'y a 
été constaté. Nous avons nous-même effectué une prospection 
en 1951 dans la même région sans pouvoir trouver ces mollus- 
ques. Il semble que Michaud ait fait sa description sur des exem- 
plaires qui provenaient d’ailleurs et qui se trouvaient dans la 
collection d'un amateur local. 

S. mansoni (fig. 2) évolue chez des mollusques du genre Pla- 
norbis (P. glabratus, P. adowensis, ..….) à coquilles aplaties 
(fig. 7). 

S. japonicum (fig. 3) évolue chez Oncomelania nosophora 
(fig. 6 en haut). 

Arrivés au contact d’un mollusque spécifique, la pénétration 
du miracidium se fait activement et en quelques secondes, de 
préférence par les téguments des tentacules. Ceux-ci se bour- 
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Fig. 6 (à gauche). — Mollusques 
vecteurs des bilharzioses sino-japo- 
naise et vésicale. 

De haut en bas : Oncomelania noso- 
phora (bilharziose sino-japonaise) ; Buli- 
nus contortus, B. dybowskii, Physopsis 
africana, tous sénestres (bilharziose vési- 
cale). 


Fig. 7 (à droite). — Mollusques vec- 
teurs de la bilharziose intestinale. 


De haut en bas : 


soufflent et présentent, après quelques jours, des gonflements 
caractéristiques permettant de les distinguer des mollusques 
indemnes. Les miracidia se transforment alors, ils perdent leurs 
cils et deviennent des sporocystes; ceux-ci émigrent dans l’hé- 
pato-pancréäs où ils donnent au bout de 30 jours environ des 
cercaires (fig. 1 E) qui s’échappent du mollusque par rupture 
des tubes sporocystiques. Ce sont des organismes de 0,5 mm de 
long caractérisés par une queue bifide qui leur permet de se 
mouvoir activement. 

Au laboratoire, quand les cercaires ont terminé leur évolution, 
ii suffit de placer les mollusques dans l’eau d’un récipient et 
de les exposer aux rayons solaires ou à ceux de fortes lampes 
électriques, pour voir au bout d’une trentaine de minutes sortir 
les cercaires. Dans la nature, dans les eaux où vivent les mol- 
lusques contaminés, les cercaires sont émises régulièrement, au 
maximum quand le soleil est au zénith. Leur survie ne dépasse 
pas 48 h. Elles sont infectantes et quand elles rencontrent l'hôte 
favorable, l’homme dans le cas particulier, à l’occasion d’un 
bain ou d'un travail nécessitant l'immersion des pieds ou des 
mains (travail dans les rizières par exemple), les cercaires sont 
attirées et pénètrent activement et rapidement dans la peau; 
elles perdent alors leur queue et gagnent les vaisseaux sanguins 
où elles deviennent adultes et terminent leur cycle évolutif. Au 
laboratoire on peut reproduire expérimentalement le cycle com- 
plet des différents schistosomes. On infecte tout d’abord des 
mollusques à partir des miracidia libérés des œufs mûrs en 
diluant dans de l’eau de fontaine l'urine ou les selles conta- 
minées. En quelques minutes, les miracidia sont expulsés des 
œufs, Après trois à cinq semaines on peut recueillir les cercaires. 
On baigne alors des souris où mieux des hamsters pendant une 
demi-heure dans de l’eau contenant des cercaires; celles-ci pénè- 


Fig. 8 (à gauche). 


Planorbis adowensis, 
P. boissyi, P. glabratus. 


Les trajts à la droite des coquilles 
donnent l'échelle de 1 cm. 


(Photos Institut Pasteur). 


trent activement par le derme des pattes, poursuivent leur cycle, 
deviennent adultes et pondent leurs premiers œufs au bout de 
45 jours environ. Ces contaminations expérimentales permettent 
d’avoir constamment sous la main, au laboratoire, les parasites 
à différents stades de leur évolution, de même qu’un matériel 
approprié aux essais chimiothérapiques antibilharziens. 


Thérapeutique et prophylaxie. — Les médications anti- 
parasitaires utilisées dans les bilharzioses correspondent à divers 
groupes chimiques : sels d’émétine et sels d’antimoine (émé- 
tique, stibiothiomalate de lithium ou Anthiomaline) en injec- 
tions intramusculaires; dérivés du thioxanthone (Miracil) et plus 
récemment sels d'étain et désoxybenzoïnes basiques administrés 
per os. 

La connaissance du cycle évolutif complet des schistosomes a 
permis d'envisager des mesures prophylactiques susceptibles de 
couper en différents points appropriés le développement de ces 
parasites. 


Destruction des vers adultes. — Elle s'obtient en stérilisant 
le réservoir de virus, c'est-à-dire l’homme contaminé. Le but 
est excellent, mais il est actuellement très difficile à atteindre, 
en raison de la difficulté relative des techniques thérapeutiques 
classiques et de l’immensité des populations à traiter. Cepen- 
dant les dérivés antibilharziens administrés per os autorisent de 
grands espoirs et conduiront peut-être à une méthode prophy- 
lactique analogue à celle qui est pratiquée contre le paludisme. 
Cette prophylaxie doit présentement être limitée à des foyers 
hautement contaminés, les indigènes stérilisés reprenant presque 
nécessairement leur régime de vie après guérison et se reconta- 
minant sans cesse. 


Gîte à Bulins, à 
(Sé 


Bignona, en Haute-C 

Végétation aquatique abondante et, au premier 

plan, feuilles de Nymphéacées particulièrement 
favorables à la ponte des mollusques. 


Fig. 9 (à droite). — Gite à Planorbes 
à la Guadeloupe. 
Fossé servant d'égout au bord des cases 
d'un quartier de Pointe-à-Pitre. 
(Photos R. Descmiens). 
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Méthodes d'hygiène générale. — Elles sont destinées à 
empêcher les œufs émis dans les urines et les déjections d’arri- 
ver au contact de l’eau où vivent les mollusques : installation 
de latrines, construction d’égouts collecteurs, etc. Désinfection 
des déjections par le chlorure de chaux à 1/5 000, le crésol à 
1/10 000 ou le bisulfite de soude à 1/1 000. 


Prophyiaxie individuelle. —- Tous les moyens permettant de 
diminuer les chances d'’infestation seront préconisés : propa- 
gande intelligente et récréative avec démonstrations, par films 
cinématographiques en particulier, expliquant comment se fait 
la contamination, où on peut se contaminer et ce qui doit être 
évité : baignade, séjour pieds nus dans les marigots, canaux, 
ruisseaux suspects, en insistant sur le fait qu'un simple séjour 
d’une dizaine de minutes dans l’eau polluée suffit pour une 
contamination massive (fig. 8 et 9). 


Lutte contre les mollusques vecteurs. — La destruction des 
mollusques et des cercaires est une des actions prophylactiques 
essentielles et c’est ce problème qui retient actuellement toute 
l'attention des chercheurs et des organismes sanitaires mon- 
diaux. Le dépistage des moliusques étant effectué et des cartes 
détaillées étant établies, les moyens de lutte à envisager sont 
de trois ordres. 

Les moyens physiques de destruction sont l’assèchement pério- 
dique, mais prolongé, des points contaminés (les mollusques 
pouvant vivre des mois en s’enfonçant dans la vase desséchée), 
le faucardage des plantes aquatiques qui servent de support aux 
pontes. 

Les agents chimiques (les molluscocides selon le terme de 
l'O. M. $.) sont nombreux, mais leur application à de grands 
volumes d'eau est souvent très difficile et très onéreuse. Le sul- 
fate de cuivre tue les mollusques à 1/500 000 (1 g pour 500 1) 
en moins de 24 h au laboratoire. Les composés phénolés halo- 
gènes récemment étudiés se rangent parmi les molluscocides 
chimiques les plus actifs : les sels de pentachlorophénol et en 
particulier le pentachlorophénate de sodium, substance bon mar- 
ché, de manipulation facile, très toxique pour les mollusques, 
peu toxique pour l'homme, les animaux et les végétations aqua- 
tiques, ont donné de très bons résultats. En eau stagnante, la 
concentration de 4 à 10 g par mètre carré est suffisante pour 
obtenir une destruction constante des mollusques. Au Japon et 
aux Iles Philippines, le cyclohexyl-2-dinitro-4-6-phénol, le moins 
coûteux des dérivés dinitrophénolés, a été utilisé avec succès 
contre Oncomelania et ses œufs à la dose de 2 à 10 g/m?. 
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Fig. 10 et 11. — Le petit crustacé Cypridopsis hartwigi. 
A gauche, coquille fermée. À droite, valves écartées ; on distingue bien les 
ongles et les denticules acérés des appendices antérieurs. Grossissement : 
x 80 environ. 


(Photos Institut Pasteur). 


Fig. 12. — Un Bulinus contortus harcelé par un essaim 
de Cypridopsis. 
(Photo Institut Pasteur). 


Les moyens biologiques, enfin, peuvent être des auxiliaires 
importants. Les canards, certains poissons peuvent rendre de 
très grands services par la consommation importante de mol- 
lusques qu'ils font pour leur propre nourriture. Tout récem- 
ment nous avons signalé (R. Deschiens et L. Lamy, 1953) le 
rôle que peut jouer dans cette lutte un petit Ostracode du genre 
Cypridopsis. Ce crustacé d’eau douce que nous avons observé 
et isolé de nos aquariums a été décrit en 1900 par G. W. Muller 
sous le nom de C. hartwigi. Il vit dans le nord de l'Europe 
(Suède, Pologne, Russie) et en Afrique du. Nord, mais n'avait 
jamais été signalé en France. Sa biologie est d’ailleurs mal connue 
et, en particulier, il n'a jamais été rencontré d'’individu mâle, 
l'espèce semblant être strictement parthénogénétique. C. hartwigi 
mesure de 270 à 500 w de long sur 125 à 250 y de large et, 
bien que très petit, on peut le distinguer à l'œil nu. Le corps 
est enfermé dans une coquille bivalve, de couleur gris ardoisé 
et semée de poils. Les valves s'ouvrent pour laisser sortir les 
appendices dont la paire antérieure se termine par deux digi- 
tations préhensives à denticules et pointes aiguës (fig. 10 et rx). 
Ces crustacés sont très mobiles, très actifs, très précis et très 
souples dans leurs déplacements. Mis en présence de mollus- 
ques (bulins et planorbes), ils se dirigent immédiatement vers 
ceux-ci, les entourent et les harcèlent à la manière des abeilles 
en essaim ou des moustiques attaquant un mammifère ou un 
oiseau (fig. 12). Ce sont les parties molles et sécrétrices de 
mucus, la sole pédieuse, le repli du manteau, les tentacules qui 
sont attaqués. Les ongles acérés et les digitations préhensives 
sont capables d'exercer une action vulnérante et de détacher de 
petits fragments de mucus et de cellules du revêtement épithé- 
lial. La première réaction des mollusques harcelés est une fuite, 
d’ailleurs inefficace en raison de leur faible vitesse comparée à 
celle des Cypridopsis; vient ensuite une hypersécrétion de mucus 
protecteur, mais les crustacés cherchent à s'introduire dans les 
cavités naturelies, les orifices respiratoire et anal. Toutes ces 
actions entraînent une grande gène pour les mollusques qui, 
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après quelques minutes, rentrent dans leur coquille et s'immo- 
bilisent. Au bout d’un ou deux jours, dans un espace restreint, 
les mollusques meurent, dans l'impossibilité où ils sont de se 
nourrir, Un film enregistré à l’Institut Pasteur montre nette- 
ment les différentes phases de ce petit drame biologique. 

Dans les conditions naturelles l’agressivité des Cypridopsis à 
l'égard des mollusques est sensiblement diminuée par la pré- 
sence de- multiples autres proies. Dans la pratique, on ne peut 
donc escompter d'une telle méthode de prophylaxie biologique 
qu'un appoint plus ou moins important, en rapport avec le 
volume des masses d'eau contaminées. Des essais expérimentaux 
sont entrepris dans ce sens en Afrique équatoriale et aux 


Antilles. 
L 


Ces quelques données sur les bilharzioses et sur la prophy- 
laxie antibilharzienne permettent de se faire une idée de l’im- 


portance des problèmes posés par ces parasitoses. La prépara- 
tion, en particulier, de nouveaux composés chimiques fait naître 
de grands espoirs pour la destruction des mollusques et de leurs 
œufs. Certes, les premières expérimentations sont encouragean- 
tes; c’est ainsi qu’au Nigéria, grâce au pentachlorophénate de 
sodium, on a pu éliminer les mollusques d'un cours d'eau de 
2,2 km de long pour un prix relativement modique (un millier 
de francs); au Brésil des résultats importants ont également été 
obtenus. Toutefois il ne faudrait pas espérer dans un court délai 
une pleine action des molluscocides chimiques. Les chimistes 
et les biologistes doivent encore rechercher le produit idéal 
très toxique pour les mollusques et leurs œufs, non toxique 
pour l’homme, les animaux et les récoltes, bon marché et de 
manipulation facile, susceptible de permettre une destruction 
complète des mollusques sur de grandes superficies. 


Louis Lamy, 
Chef de laboratoire à l’Institut Pasteur. 


Le futur pont 


Le célèbre pont flottant d’Abidjan, qui depuis près de 25 ans 
relie le grand port d'A. E. F, à l’île de Petit-Bassam, est désormais 
condamné, Il aura supporté le rythme d'un intense trafic. Durant 
un quart de siècle il a vu passer, en période de pointe, 18 000 véhi- 
cules par 24 heures et souvent, aux environs de midi, plus de 
1 600 véhicules à l'heure, sans compter le nombre considérable 
des cyclistes et des piétons qui l’empruntaient. 

Un pont géant reliera bientôt Abidjan à Petit-Bassam., En raison 
ce l'augmentation croissante du trafic, l’échéance ne pouvait être 
dépassée et les travaux de construction ont commencé le 20 août 
dernier, Le nouveau pont d’Abidjan doit non seulement supporter 
la circulation urbaine entre le Plateau et l’agglomération de 
Treichville, mais encore le trafic commercial, extrêmement dense, 
de l'arrière-pays (Côte d'Ivoire, Haute-Volta) et même d’une par- 
tie du Soudan avec le port d’Abidjan dont les installations sont 
situées dans l’île de Petit-Bassam. 


géant d’Abidjan 


Le nouveau pont d'Abidjan aura 326 m de long et comportera 
7 travées formées de deux poutres tubulaires en béton précon- 
traint. Le tablier supérieur supportera une chaussée de 14 m qui 
est prévue pour quatre files de voitures, un trottoir de 4 m et 
une piste cyclable de 4 m également. Deux voies ferrées passeront 
en dessous à l’intérieur des poutres tubulaires. Les travées repo- 
sent sur six piles et deux culées fondées sur des puits percés dans 
la vase, Il a fallu creuser jusqu'à 65 m pour trouver une assise 
dans des sables durs. L'ouvrage principal sera entouré de deux 
viaducs d'accès de 100 m de long chacun. 

Au rythme actuel des travaux, il est probable que le délai de 
23 mois prévu pour la mise en service du nouveau pont sera 
respecté. C’est donc le 20 juillet 1956 que sera inauguré cet impor- 
tant ouvrage. Il fait honneur à l'industrie des Travaux Publics 
et iliustre admirablement la nouvelle technique francaise du béton 
précontraint. 


LE CIEL EN JANVIER 


SOLEIL : du 1% au 31 sa déclinaison croît de — 2305" à 
— 17039 ; la durée du jour passe de Sh16m Je fer à 9h{9m le 31 ; 
diamètre apparent le 17 = 32°35"”,0, le 31 = 32°31"”,1 ; périgée le 4 
à 132 (la Terre au périhélie). — LUNE : Phases : P. Q. le 1er 
à 20h29m, P, L. le 8 à 12h44, D, Q. le 15 à 22h43, N. L. le 24 
à 1h6m, P. Q. le 31 à 5h5m ; périgée le 6 à 9h, diamètre app. 3255" ; 
apogée le 18 à 3», diamètre app. 2931” ; éclipse par la pénombre 
le 8, invisible à Paris, Principales conjonctions : avec Jupiter 
le 9 à 3P, à 2048" N., et avec Uranus à 4h, à 2028 N. ; avec Nep- 
tune le 16 à 10h, à 6056 N. ; avec Saturne le 18 à 3h, à 608" N. ; 
avec Vénus le 20 à 0h, à 5°53° N. ; avec Mercure le 25 à 16h, 
à 4042 $S. ; avec Mars le 29 à 5h, à 5042 S. Principales occulta- 
tions : de 121 Taureau (5,3) le 6, immersion à 215m,0 ; de x Pois- 
sons (4,9) le 27, immersion à 18h55m,5, — PLANÊÈTES : Mer- 
cure, astre du soir à la fin du mois, se couche 1138" après le 
Soleil le 25, plus grande élongation le 28 à 9, à 18026 E. du 
Soleil ; Vénus, astre du matin, se lève 319% avent le Soleil le 25, 
plus grande élongation le 26 à 0b, à 48050’ W. du Soleil ; Mars, 
dans les Poissons, visible le soir, se couche le 13 à 22h{8m, dia- 
mètre app. 6”,1 ; Jupiter, dans les Gémeaux, en opposition avec 
le Soleil le 15 à 20h, visible toute la nuit, diaraètre polaire app. 
43,0 ;: Saturne, dans la Balance, visible le matin, se lève à 2h43m 
le 13, diamètre pol. app. 14”,5, anneau : gr, axe 36,5, petit 
axe 13”,7 ; Uranus, dans les Gémeaux, observable toute la nuit, 
position le 31 : 7h48m et + 21040, diam. app. 3”,9 ; Neptune, 
dans la Vierge, observable dans la seconde partie de la nuit, posi- 
tion le 31 : 13h47m et — 9014, diam. app. ?2”,4. — ÉTOILES 


FILANTES : Bootides, du ? au 3, radiant & Bouvier. — ÉTOI- 
LES VARIABLES : Minima observable d'Algol, le 5 à 4,6, le 
8 à 1h,4, le 10 à 22h,2, le 13 à 19h,0, le 25 à 6h2, le 28 à 32,0, le 30 
à 2328. — ÉTOILE POLAIRE : passage sup, au méridien de 
Paris : le fer à 19hOmb4s Je 11 à 18h2{m20s, le 21 à 17h#:449s ; pas- 
sage inf. le 21 à 5h43m47s, le 31 à 5h4mis, 


1955 


Phénomènes remarquables. — Jupiter en conjonction 
avec Uranus le 6 à 18h (Jupiter à 0°9’ S.), circonstance très favo- 
rable pour observer Uranus. — Jupiter en opposition avec le 
Soleil le 15 : pendant tout le mois rechercher ses satellites à la 
jumelle. — Lumière cendrée de la Lune, le soir, les 26 et 27. 


(Heures données en Temps universel ; tenir compte des modi- 
fications introduites par l'heure légale). 
G. FOURNIER. 
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W. E, ForRsYTHE. vol. vi-827 
Smithsonian Washington, 1954. 
Prix, broché : 9 dollars ; entoilé : 10 dollars. 


Dans la série des Smithsonian tables, voici la 
9* édition revue des tables de constantes phy- 
siques. Le nombre des tables a été porté à 901 
et l'accroissement par rapport à l'édition pré- 
cédente est due surtout au progrès de nos con- 
naissances en physique atomique. Grâce à la 
finesse du papier l'épaisseur de l'ouvrage n'est 
pas exagérée. La présentation est pratique. Les 
sources sont fidèlement indiquées. 


. J. J. Branmicx. 1 vol. 14x22, 404 p. 4 
de and Hall, Londres, 1054. Prix : 35 sh 


Cet ouvrage traite des méthodes lai 
tales utilisées en physique. Il débute par un 
chapitre sur les erreurs qui interviennent dans 
les résultats expérimentaux. Leur calcul per- 
met de ne pas s'illusionner sur la valeur abso- 
lue des mesures que les appareils de haute 
précision entretiennent chez de nombreux étu- 
diants. Il présente ensuite la théorie et la des- 
cription des appareils de plus en plus variés 
utilisés en physique, Il fait une large place aux 
techniques les plus récentes, que l’auteur est 
particulièrement qualifié pour traiter, notam- 
ment celles de l'électronique et de la physique 
atomique. Documentation générale nécessaire 
pour le choix des matériaux et la sélection des 
appareils de physique expérimentale. 


et structure cristalline, par 
C. Evaxs. 1 vol. 16x24, 344 p., 113 fig. 

58 tabl. Dunod, Paris, 1954. Prix, relié : 

3 900 F. 

Le présent livre est la traduction de l'édition 
la plus récente de l'ouvrage du professeur de 
l'Université de Cambridge sur les relations 
entre la chimie et la structure cristalline : la 
« cristallochimie », domaine qui est aussi bien 
du chimiste que du physicien, du métallurgiste, 
du géologue et même du biologiste. La pre- 
mière partie traite du réseau cristallin, des 
différents types de liaisons interatomiques, de 
la théorie quantitative du réseau cristailin. La 
deuxième partie est consacrée à l'étude systé- 
matique de la cristallochimie, aux éléments 


LES LIVRES NOUVEAUX 


métalliques, aux alliages, aux composés homo- 
polaires, ioniques,, moléculaires. La cristallo- 
chimie a connu jusqu'ici, à l'étranger, une 
diffusion plus large qu'en France. Le présent 
ouvrage, d’un caractère général, est donc bien 
venu. On y trouvera une étude critique de 
l’ensemble des résultats obtenus grâce aux 
méthodes d'analyse par les rayons X. 


The sciences of energy, par J. G. CROWTRER. 
1 vol. 13x20, 271 p., rel. Frederick Muller, 
Londres, 1954. Prix : 12 sh, 6 d. 

Les progrès de la science ont permis à 
l’homme de domestiquer à son profit l'énergie 
sous diverses formes : chaleur, électricité, éner- 
gie atomique. Elle est une des bases du déve- 
loppement du bien-être humain. Les sciences 
de l'énergie sont en pleine extension. L'astro- 
nomie révèle que chaque étoile est une gigan- 
tesque centrale atomique. Plus près de nous, 
la physique et la chimie nous ont appris le rôle 
de l'énergie dans la matière vivante et dans les 
réactions qui conduisent à l'élaboration de pro- 
duits organiques et minéraux, de plus en plus 
divers, pour l'agrément, les commodités et la 
santé des hommes. Brillant exposé destiné au 
grand public. 


La création de l’univers, par G. Gamow. 1 vol. 
16x22, 176 Ps 40 1. , 11 pl, Dunod, Paris, 
1954. Prix : 540 F 
Dans un clair, non technique, l’au- 

teur pose ces questions : l'univers est-il stable 
ou en évolution ? A-t-il eu un commencement 
dans le temps, aura-t-il une fin dans l’espace ? 
En se fondant sur les principes de la relativité, 
les réactions nucléaires et les travaux du pro- 
fesseur Holmes sur l'âge des roches, l’auteur 
répond à ces questions en développant l’hypo- 
thèse d'un commencement à partir du chaos 
originel qu régnait il y a quelques milliards 
d'années. Les atomes furent alors créés en moins 
d'une heure, et, trente millions d'années plus 
tard, les étoiles, L'âge des roches montre qu'il 
a fallu ensuite trois milliards d'années pour 
arriver à l’époque actuelle. L'auteur note en 
appendice quelques développements mathéma- 
tiques très simples « à l'usage des lecteurs qui 
sauront s'en servir ». Essai très intéressant, 
illustré de photographies et de dessins, que 
tout esprit curieux lira avec plaisir. 


The Sun, ouvrage collectif dirigé par G. P. Kux 
Pen. 1 vol. 18x25, vuu-745 p. The Univer- 
sity of Chicago Press, 1953. Prix, entoilé 
12,50 dollars. 


Ce gros et beau volume, dédié à la mémoire 
de B. Lyot, n'est que le premier quart d'un 
vaste ouvrage consacré au système solaire, qui 
réunit la collaboration de cinqu:nte-six auteurs 
appartenant à dix nations différentes. On nous 
promet l'achèvement de cette somme en un an 
ou deux. Le but est de rassembler, au niveau 
scientifique élevé des recherches actuelles, toutes 
nos connaissances sur la constitution et le déve- 
ioppement du soleil et de son système, ainsi 
que les modèles dynamiques et astrophysiques 
qu'elles permettent. Avec le Soleil, ce but est 
déjà atteint : ses vingt-trois auteurs ont réécrit 
les chapitres classiques de la physique solaire 
(l'intérieur du soleil et la production d'énergie, 
la photosphère et le spectre de Fraunhofer, la 
chromosphère et la couronne, l'activité solaire 
et les rayons cosmiques solaires, les radio-émis- 
sions et l’électrodynamique solaires) et ont fait 
une analyse approfondie des techniques moder- 
nes d'observation ; ils ont donné de nouveaux 
modèles pour l’intérieur solaire, la photosphère 
et les taches. Des renseignements spéciaux tels 
que la liste des observations solaires, leur équi- 
pement et leurs programmes parfont cet 
ouvrage de référence. Quand on le compare au 
Handbuch der Astrophysik (vol. 4, 1929 et 
suppléments en 1936) seul ouvrage qui atteint 
un niveau identique, on est impressionné par 
les précisions, les modifications et les décou- 
vertes apportées au cours des vingt dernières 
arnées. Sachons gré aux auteurs de n'avoir pas 
oublié que le public auquel ils s'adressent, bien 
que versé dans les sciences physiques, n'est pas 
nécessairement spécialisé. 


Les mécanismes de l'érosion, par J. Boun- 
CART. 2 fascicules polycopiés. Centre de Docu- 
mentation Universitaire, Paris, 1954. Prix des 
2 fasc. : 550 F. 

Ce cours, professé en Sorbonne pendant la 
dernière année scolaire, fait un examen cri- 
tique de tous les mécanismes invoqués pour 
expliquer l'érosion. (Ces mécanismes expli- 
quent-ils la grande érosion, celle qui aboutit 
à la pénéplaine ? Il ne semble pas, et le pro- 
fessenur conclut que le facteur primordial est 
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précisément celui qu'on connaît le moins : la 
décomposition chimique et biochimique des 
roches, qui transitoirement fournit les sols. 


Traité de Génétique, par Philippe L'HÉRITIER. 
2 vol. 14x29. Tome I : Le mécanisme de 
l'hérédité ; Génétique formelle ; 343 p., 58 fig. 
Tome IL : La génétique des populations ; 
174 p., 16 fig. Presses Universitaires de 
France, Paris, T954. Prix : T. 1, 1500 F; 
T. I, 900 F. 


L'établissement des bases théoriques de la 
génétique présente des analogies frappantes 
avec celui de la chimie et de la physique ato- 
mique, et le mode d'exposition choisi par le 
professeur L'Héritier le fait apparaître très clai- 
rement, Depuis Mendel, on sait que certains 
caractères se transmettent comme des entités 
bien définies, gardant leur individualité à tra- 
vers les générations ; d'où la notion de gène. 
Le fait que certains gènes sont transmis soli- 
dairement obligeait à les supposer groupés en 
unités plus vastes, et on s’aperçut que les gènes 
formaient autant de groupes qu'il y avait de 
paires de chromosomes dans chaque espèce. 
Mais les liaisons de gènes peuvent changer et 
on put mettre ces changements en liaison avec 
les accidents subis par les chromosomes : cas- 
sures, recollements, échanges de tronçons, etc. 
Ces accidents, étudiés dans leurs moindres 
détails, ont permis peu à peu de localiser les 
gènes sur les chromosomes. Cette partie de la 
génétique a la rigueur d'une science exacte et 
les fondements d'une science expérimentale ; 
elle est en voie de démontrer comment les 
êtres vivants héritent qualités et  tares, 
acquièrent ou perdent des caractères par hybri- 
dations successives ou remaniements chromo- 
somiques, forment des souches nouvelles, etc. 
Mais le généticien veut aller plus loin, recons- 
iituer les processus de l’évolution. Or, comme 
on l'a dit, ce ne sont pas les individus qui évo- 
luent, ce sont les populations. D'où la « géné- 
tique des populations ». fci la complexité 
mathématique s'accroît, même avec les simpli- 
fications indispensables, et les vérifications expé- 
rimentales ne sont possibles que dans des cas 
exceptionnels. Les premières  simplifications 
consistent par exemple à supposer une popu- 
lation assez mombreuse pour être considérée 


comme infinie, à admettre des fécondations 
absolument au hasard, l'absence de sélection 
et de mutations. Puis ces restrictions sont 
abandonnées successivement. On voit alors 
émerger des calculs certaines évidences : les 
unes recoupent.des hypothèses déjà en faveur 
(rôle de la séparation géographique ou phy- 
siologique), les autres apportent des notions 
nouvelles. On ne fera qu’un reproche à cet 
excellent exposé, c'est que certains termes n’y 
sont pas explicitement définis; un glossaire 
soigneusement établi serait utile. 


Plant genera, symposium et introduction, par 
Th. Just. 1 vol. 18x26, 72 p. Chronica Bota- 
nica, vol. 14, n° 3. Waltham, Mass. (U.S.A.) 
et P. Raymann, Paris, 1953. Prix : 2 dollars. 
Une des plus graves difficultés suscitées À la 

biologie moderne par son propre développe- 
ment est le profond fossé qui s'est creusé entre 
la taxonomie et la biologie générale. Les expo- 
sés réunis ici dans Chronica Botanica, avec le 
soin et l'élégance habituels, sont centrés sur 
un des remèdes de cette crise : la constitution 
de flores génériques mondiales. Le biologiste, 
l'homme cultivé (et le taxonomiste d'un autre 
groupe) ne peuvent pas suivre le spécialiste qui 
ne pense plus qu'en termes d'espèce, de sous- 
espèce et de variété ; ils ont cependant besoin 
de pouvoir situer avec précision les êtres vivants 
qu'ils étudient. Le genre est le niveau de la 
classification qui correspond à leur point de 
vue. Les flores génériques seront d'autre part 
les ouvrages désignés pour recueillir les réfé- 
rences aux problèmes et aux recherches dans 
les divers groupes végétaux. La situation n'est 
guère différente en Zoologie. 


Die Pflanze als Patient, par E. W. Scammr. 
1 vol. 15x21, 256 p., 16 planches. Gebrüder 
Borntraeger, Berlin-Nikolassee, 1953. Prix, 
relié : 19,20 marks. 

Des ouvrages techniques ont analysé les 
maladies frappant le monde végétal et les agro- 
nomes n'ignorent pas les moyens dont ils dis- 
posent pour lutter contre les parasites de la 
betterave, de la pomme de terre, de la vigne, 
des arbres fruitiers, des arbres de nos forêts. 
Mais tous ceux qui sont curieux de savoir com- 
ment s'est élaboré l'arsenal des techniques qui 


Un Nouvel Album de 


protège la plante de ses ennemis liront avec 
grand intérêt cet ouvrage : livre de vulgarisa- 
tion dont le style alerte et plaisant saura 
séduire le profane ; ce n'est pas un manuel de 
pathologie végétale, mais selon le vœu de son 
auteur, il conduit le lecteur « à travers les siè- 
cles et les problèmes de la nature ». 


Éléments de Zoologie et Notions d’Anato- 
mie comparée, nar Paul Bmx. Volume I : 
Introduction biologique, Protozoaires, Méta- 
zoaires acwlomates. 492 p. Desoer à Liège et 
Maloine à Paris, 1953. Prix, broché : 5 200 F. 
Le professeur à l'Université libre de Bruxelles 

prend prétexte d'un cours de candidature à la 
Faculté des Sciences (propédeutique) pour édi- 
ter des leçons qui dépassent quelque peu le pro- 
gramme et visent en fait la licence ès sciences 
naturelles. Les duteurs qui avant lui ont publié 
des manuels pour le P.C.B., le S.P.C.N. ou la 
préparation aux grandes écoles, en ont presque 
toujours fait autant, sachant combien l'étudiant 
de langue française est démuni de livres spé- 
cialement conçus pour lui. Mais l'originalité 
de P. Brien est d'avoir résolument élagué, si 
bien qu son ouvrage est exclusivement consa- 
cré à la Zoologie systématique. Sa longue intro- 
duction biologique (310 pages) n'est qu'un mini- 
mum nécessaire pour comprendre les principes 
et les méthodes de la classification et pour en 
apprécier la valeur, Le présent volume est satis- 
faisant comme ouvrage d'enseignement ; mais il 
aurait pu rendre un service supplémentaire en 
servant de guide pour la reconnaissance des 
espèces communes ou caractéristiques qu'un 
étudiant qui, par exemple, fait un stage dans 
une station maritime, est appelé à rencontrer 
ou rechercher. Le prix élevé de ce manuel des- 
tiné à des étudiants nous impose de sévères 
exigences. Il faudra cependant attendre les deux 
autres parties pour porter un jugement utile 
sur l’ensemble. 


British Spiders, par G. H. Locker et 
A. F. Muuance. vol. II. 1 vol. 13,5x21,5, 
vu-449 p., 254 fig. The Ray Society, Londres, 
1953. Prix, entoilé : 30 sh. 

Avec la description des espèces appartenant 
aux familles des Agelenidæ, Mimetidæ, Theri- 
diidæ, Nesticidæ, Tetragnathidæ,  Argiopidæ 
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et Linyphiidæ, contenue dans ce volume s'achève 
l'étude des Araignées britanniques, entreprise 
en 1951 par les auteurs. Pour chaque famille 
sont donnés, outre ses caractères propres, un 
tableau dichotomique des genres et la descrip- 
tion abondamment illustrée des espèces. Bien 
que soient ici envisagées uniquement les Arai- 
gnées d'Outre-Manche, la précision des descrip- 
tions et l'abondance des illustrations font que 
cet ouvrage sera utilement consulté par tous les 
naturalistes qui s'intéressent à la faune arach- 
nologique européenne. Des indications précieu- 
ses sont également fournies sur l'habitat et la 
manière de vivre des principales espèces. On 
peut regretter seulement que la distribution 
géographique ne soit indiquée que pour la 
Grande-Bretagne ; il eût été intéressant de 
noter au passage l'étendue de l'aire totale 
d'habitat de chacune des espèces. Nous ne dou- 
tons pas que cet excellent ouvrage ne soit en 
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se tient à la disposition des lecteurs 
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livres scientifiques et techniques 
français et étrangers. 


des recherches arachnologiques. 


Protozoology, par R. R. Kupo. 1 vol. 14x23, 
xu-966 p. Thomas, Springfield, Illinois, 
U.S.A. 1954. 


Le grand mérite de ce traité, dont voici la 
4° édition, est de fournir un cadre systématique 
qui permet d'atteindre toutes les formes du 
monde immensément varié des Protistes, dont 
il décrit tous les genres communs ou représen- 
tatifs. C'est un manuel nécessaire aux nom- 
breux chercheurs (zoologistes, botanistes, méde- 
cins, vétérinaires, agronomes, etc.) qui ont 
besoin d'une première orientation avant la 
détermination précise et l'étude d’un Proto- 
zoaire. A ce titre l’abondante illustration mérite 
d'être louée. Pôur les spécialistes eux-mêmes ce 
sera un ouvrage de référence grâce aux biblio- 
graphies qui complètent l'étude de chaque 
groupe et à deux index (par auteurs et par 
sujets) très soignés. Les premiers chapitres trai- 
tent de l'écologie, de la cytologie, de la phy- 
siologie, de la reproduction et de l’hérédité ; 
cette partie augmente l'intérêt de l'ouvrage 
pour les maîtres et les élèves de l'enseigne- 
ment supérieur. La deuxième partie (taxonomie 
et biologie spéciale), qui représente l'effort 
essentiel de l’auteur, est précédée de brèves 
considérations phylogéniques amendant certains 
points de la classification, démodés mais con- 
servés pour raison de commodité, On trouve 
enfin des conseils pour récolter, cultiver et 
observer les Protozoaires. 
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Élé ts d'anatomie des plantes vasculaires, 
par G. Deysson. 1 vol. in-8°, 266 p. SEDES, 
Paris, 1954. Prix : 1300 F. 

Après des généralités approfondies sur les cel- 
lules, tissus et organes des plantes supérieures, 
l'auteur aborde la partie essentielle de son 
ouvrage : les caractères anatomiques des prin- 
cipaux groupes de végétaux vasculaires. Un 
schéma d'ensemble et un dessin de détail sont 
consacrés à presque toutes les familles impor- 
tantes. Les commentaires sont détaillés mais 
concis. Destiné aux étudiants de la faculté de 
Pharmacie, ce livre très pratique rendra service 
aux étudiants de la faculté des Sciences et à 
ceux qui préparent l'agrégation. 
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Abonnés et lecteurs de LA NATURE, intéressés par les 
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1. Croisière en Sicile, Liban, Syrie, Égypte, Tri- 
politaine : 
Marseille, Agrigente, Beyrouth, Baalbek, Damas, Tyr, Sidon, 
Pord-Saïd, Le Caire, Lougsor, Alexandrie, Tripoli-de-Libye, 
Leptis Magna, Marseille. 


LA 
d'éé 1455 
1. Croisière en Mer du Nord et en Islande. 
Il. Croisière en Baltique. 
III. Deux croisières aux Antilles. 
IV. Croisière en Égypte (10-23 septembre) : 
Marseille, Alexandrie, Le Caire, Lougsor, Alexandrie, Marseille. 


Une documentation complète vous sera donnée sur chaque croisière 


LES GRANDES CROISIÈRES FRANÇAISES 
3, rue Boudreau, PARIS (9°) — RIC. 63.11 
de 9 h. 30 à 11 h. 30 et de 16 à 19 h. tous les jours 


JEHAN VELLARD 


DIEUX ET PARIAS 
DES ANDES 


LES OUROUS 


Indiens du lac Titicaca 
Ceux qui ne veulent pas 
être des hommes 


L'auteur, qui a passé plus de 10 ans en Bolivie 
et au Pérou, est le seul à avoir conquis la confiance 
des derniers survivants. 


| vol. !3,5 X 18,5 avec 24 hors-texte et une carte, 
couverture en hélio . . . . . . . . (690 fr. 


ÉMILE-PAUL 


A NOS LECTEURS 


Un évéhement dans la reproduction d'œuvres de grands maîtres 


Un courrier de plus en plus important prouve que 
nos lecteurs prennent connaissance avec intérêt des 
nombreuses listes publiées dans nos colonnes. 

Nous rappelons aux amateurs que, sur simple 
demande, nous expédions sans aucun engagement le 
CATALOGUE 54, le « Musée chez Soi » donnant la 
liste complète de nos reproductions sur papier des 
Établissements Braun. 


C. MONET. — Les Coquelicots. 


A l'occasion des Fêtes, nous sommes particulièrement heureux de 
pouvoir offrir à nos lecteurs des reproductions présentées sous un aspect 
entièrement nouveau : 

« Montées sur toile et sur châssis ». 
Cette nouvelle technique brevetée rend, pour la première fois, l'aspect 


et la matière de la peinture 

Ce procédé permet, par une vision en surface et en profondeur, 
d'avoir un véritable reflet du chef-d'œuvre original. 

Les qualités de la matière employée pour matérialiser le relief de la 
peinture assurent à la reproduction la résistance de l'original lui-même. 

Enfin, ces reproductions entoilées, présentées dans de luxueux cadres 
de styles anciens ou modernes suivant le cas, forment un ensemble 
parfait, qui donnera satisfaction aux amateurs les plus exigeants. 

Le nombre de ces reproductions est très limité. Nous conseillons aux 
lecteurs intéressés de passer leur commande par retour ; les livraisons 
étant toujours assurées dans l'ordre des commandes. 

Envoyer le bon spécial ci-contre en soulignant les titres retenus. 


BON SPÉCIAL N° 7 
à remplir dès réception de « LA NATURE » et à retourner à 
ARTS, LETTRES ET TECHNIQUES 
1, place Paul-Painlevé, PARIS V: - Tél. DANTON 83-84 
Veuillez expédier à l'adresse suivante : 


NOM (en capitales) 
Prénoms 


Département 


dans votre emballage spécial — FRANCO et sans aucun frais (sauf douane) 


les reproductions suivantes entoilées et encadrées, format 60 x 70 environ, 
y compris cadre de luxe au prix de 12 900 frs l’une. 


. Cézanne. Les Joueurs de 7. C. Pissarro. Rouen, rue de 
cartes. | l’'Épicerie. 
Degas. Danseuse sur la 8. A. Renoir. Moulin de 
scène. Galette. 

. Gauguin. Naféa. 9. A. Sisley. Canal du Loing. 
. Gauguin Moulin en Bre- 10. Van Gogh. Les Tournesols. 
tagne. | 11. Van Gogh. La Roulotte. 

. Monet. Les Coquelicots. 12. Vermeer. Le Peintre 

. Pissarro. Entrée de village. | l'Atelier. 


Nous rappelors à nos lecteurs, que sur spécification expresse de 
leur. part, nous continuons à expédier toutes ces reproduetions en 
héliochromie sur papier, dans le même format, au prix unitaire de 
5 800 frs franco, cadre compris. 

Je vous remets ci-inclus un chèque — mandat-poste — virement pos- 
tal (1) de frs ou bien — je vous réglerai 
au comptant, à réception, contre remboursement — par chèque ban- 
caire — par versement à votre C.C.P. Paris 9776-34 (1). 


Signature : 
(1) Rayer les mentions inutiles. 
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Une heureuse résurrection des automates et boîtes à musique 


LA BIBLIOTHÈQUE - BAR 


« BOITE A MUSIQUE » 
Une originale et amusante idée, réalisée par un artisan du “ Vieux-Paris ” 


Ces authentiques livres du xvure siècle, aux reliures anciennes pleine 
peau, apportent toujours une note de bon goût sur un meuble ou dans 
une bibliothèque. 

Et, si vous voulez offrir un Vieil Armagnac à vos amis, n'hésitez 
pas à ouvrir ces livres. Vos invités seront d'abord agréablement sur- 
pris car, dans les pages découpées, tout l’intérieur artistiquement 
gainé forme une cave à liqueurs où sont encastrés 6 jolis verres et 
un ravissant carafon assorti ; le tout en demi-cristal, garanti 14 p. 100 
de plomb. 

Dès l'ouverture des livres, la musique égrène ses notes et l'exquise 
fraîcheur de ce timbre propre aux seuls automates, finira de charmer 
Yos convives. 

Voici donc un cadeau à la fois original, amusant et de bon goût, 
qui chez vous ou chez vos amis, sera toujours apprécié et admiré 
par tous. 


BON DE COMMANDE : à retourner à 
ARTS, LETTRES ET TECHNIQUES, 1, Place Paul-Painlevé, Paris (5°) 
Veuillez expédier à l'adresse suivante : 

Prénoms 


1 Bibliothèque-Bar n° 921, grand modèle, avec 6 verres, 1 carafon et mou- 
vement musical, déclenchement automatique, au prix de.. 17 900 frs 
1 Bibliothèque-Bar n° 922, petit modèle, avec 6 verres et mouvement musical, 
déclenchement automatique, au prix de 10 900 frs 
1 Bibliothèque-Bar n° 923, petit modèle, avec 6 verres sans mouvement musi- 
Je vous remets ci-inclus un chèque, ou je verse à votre C.C.P. 9776-34 Paris, 
la somme de ou je réglerai contre remboursement () 
Signature : 


1. Rayer les mentions inutiles. 


LES GLOBES FOREST 


LUMINEUX 
Diamètres : 12, 16, 20, 25, 33, 50 cm. 


NON LUMINEUX 
Diamètres : 12, 16, 20, 25, 33, 45, 50, 66 cm. 


LES CARTES DÉCORATIVES ““" 


MODERNES TRAITÉES A L'ANCIENNE 
OU 
REPRODUCTIONS DE CARTES ANCIENNES 
COLORIÉES À LA MAIN, DÉCORÉES DE BATEAUX, PATINÉES, VERNIES 


ont leur place dans tous les intérieurs, studios, bureaux, salons. 


Demander les catalogues 


GIRARD, BARRÈRE & THOMAS, Géographes-Éditeurs, 17, rue de Buci, PARIS-6° 


Le gérant : F. DuNoD. — DUNOD, ÉDITEUR, PARIS. — DÉPÔT LÉGAL : 4° TRIMESTRE 1954, N° 2596. — IMPRIMÉ EN FRANCE. 
BARNÉOUD FRÈRES ET Ci®, IMPRIMEURS (310566), LAVAL, N° 3050. — 12-1954. 
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